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kennen.  Fast  immer  und  Uberall  bethäügt  siob  dieser  Drang  zu- 
nächst in  der  Aufsuohung  nomerisoher  Qesetzmärsig-keiten  für  die 
beobaohteten  Kracheinongen,  gleich  viel  ob  sie  auf  unsenn  Planeten 
atfttthaben  oder  Bioh  am  Fimoameiit  abspielen.  Aus  diesem  Drang 
•ridiren  atoh  die  Speknlatioiien  ELeplera,  weleh«  ihn  nach  mOli- 
aamen  Venoohen  oft  aeltaamster  Art  sohlieblioh  aar  AnCBndiing 
seiiiar  berCUunton  drei  Geoetse  aber  die  Bewegung  der  Planeten 
um  die  Sonne  fiilirten.  Tief  durchdrungen  von  der  Oberzeugung, 
dafs  in  dem  Planetensystem,  soweit  damals  die  Kenntnisse  reichten, 
ein  bestimmtpr  OpfranismuB  verkörpert  sein  müsse,  beschäftigte  ihn 
bereits  die  Frage,  wolohes  Gesetz  die  Abslände  der  Wandelgestirne 
von  der  Sonne  befolgen  möchten.  Aber  i  Invohl  er,  wie  in  eeirn  rn 
169G  erschienenen  „Mysterium  cuämügrapbicuni  "  zu  lesen  steht,  durch 
eine  dnnreUdie  Anordnung  und  Ineinanderaohaohtelung  der  einfkdien 
regttliren  KBrper  des  Ritaels  Löeung  gefunden  au  haben  aebien, 
blieb  ihm  doeh  der  grolbe  Sprung  in  den  Entfernungen,  der  vom 
Mara  sum  Jupiter  slattliMid,  hSohat  verdiehtig;  tuid  ao  aohneb  er 
in  der  Einleitung  su  dem  genannten  Werke  in  einer  Eingebung 
seiner  stets  ungemein  regen  Phantasie:  „loh  bin  kühner  ge- 
wordon  und  setze  zwischen  Mara  und  Jupiter  einen  neuen 
Planeten". 

Mehr  als  anderthalb  Jahrhunderte  blieb  dieser  Gedanke  un- 
be&ohtet,  und  erst  Lamberts  „Kosmologisohe  Briefe  über  die 
flinriohtung  dea  Weltbaua**  lenkten  seit  dem  Jahre  1761  wieder 
die  Aufmerkaamkeil  anf  die  Lfleke  cwiföhm  Um  und  Jupiter.  La  der 
Folge  beatSrkte  sich  der  Glaube  an  die  Bziatens  einea  HimmelakBrpers 
swisolien  diesen  beiden  Hanptplaneten  immer  mehr,  ininnderheit 
nachdem  Johann  Daniel  Titius>)  in  der  1772  herausgekommenen 
2.  Auflage  seiner  deutschen  Übersetzung  von  Bonnets  „Contem- 
plation  de  la  nature"  für  die  Abstände  der  zu  ji/ner  Zeit  bekanaten 
sechs  Planeten  von  der  Sonne  eine  einfache  Zahlenreihe  aufgestellt 
hatte;  seiue  Hoffnung,  die  Lücke  zwischen  der  Mars-  und  Jupiterbahn 
werde  dereinst  durch  die  Entdeckung  Ton  Marssatelliten  und  '!^el> 
leieht  noch  unbekannten  Jupiterstrabanten  ausgefüllt  werden,  bat  be- 
greifUoherweise  bei  den  Astronomen  niemals  Anklang  gefunden. 
Zweifelhaft  bleibt  überdies,  ob  Tittua  wirklioh  der  erste  war,  der 
mit  einer  solehen  Reihe  hervortrat;  denn  wie  Benaenberg*)  und 

')  Geboren  am  2  -Jumiar  I7S9  SU  Könitz  in  Westpreufsen,  gestorben  am 
16.  Dozr^mber  179G  zu  Wittenberg,  vro  er  aei(17ä6  als  ProiiBMor  der  Mathemalik 
und  spater  dor  Physik  tbätig  war. 

*)  VoRielliiilieh  bekannt  durch  die  von  ihm  an  verschiedenon  Orten, 
snersl  vom  Turme  der  liicbaeUs-Kirohe  in  Hamburg,  in  der  Abeicht  an- 
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V.  Zach 3)  behaupten,  soll  sohmi  vor  ihm  OhristUn  Wolf  ein» 
ähnliche  Relation  gekannt  haben. 

Auch  die  Titin K'Kche  Reihe,  der  lange  Zeit,  wiewohl  zu  unrecht, 
die  Bedeutung  eines  Gesetzes  beigelegt  worden  ist,  würde  kaum  all- 
gemeiner bekannt  geworden  seiu,  wenn  nicht  Johann  Eiert  Bode^) 
sie  in  der  zweiten  Auflage  seiner  „Anleitung  zur  Kenntnis  des 
gestinitin  ffinuneUl"^  lam  Abdraok  und  damit  weiteren  KreiMn 
nahe  getiraoht  Ulttei  Arn  dieaem  Umstände  erklirt  es  akdi,  dafa 
häufig  die  von  Titiua  angegebene  Reihe,  mit  der  wir  uns  waiteiiiin 
eingebender  su  befibssen  haben  werden,  Bode  zugeschrieben  und 
nach  ihm  benannt  wurde.  Man  wird  zweckmärsigerweise  beiden  zu- 
gleich gerecht,  indem  man  eie  als  die  Bode-Titiua'aohe  Reihe 
bezeichnet. 

Von  den  verschiedenen  Formen,  in  denen  sich  das  erwähnte 
Zaiilanepiel  aufschreiben  läfst,  wählen  wir  nur  eine.  StiUt  man  näm- 
lich die  Entfernung  Sonne-Saturn  =  100  TeUe  zu  je  14,25  Millionen 
km  oder  mnd  2  Millionen  geogr.  Meilen,  so  ergeben  aioh  die  simtF^ 
liehen  Planetenentfemungen  nach  Titina  aua  folgende  Tabelle^  deren 
Bildungtgeaetx  ohne  weitere  Erl£uterang  klar  eeiA  dUrlta: 

Wahr.  Abstand  Untersehied 
in  Millionen  km 


Merkur 

4  +   0X3  = 

4TaUfl 

:)1.0  Mill.  km 

57.9 

0.9 

Venus 

*-|-  1X9« 

7 

n 

99.7  „ 

108.1 

8.4 

Erde 

4  +   2X3  = 

10 

M-2.5  , 

I49.,'j 

7.0 

Mars 

4+   4X3  = 

16 

ff 

226.0  „ 

n 

227.8 

0.9 

7 

4-1-  8X3« 

S8 

389>0  « 

i» 

Jupiter 

4  +  16  X  3  = 

52 

741.0  , 

n 

777.7 

8«.7 

Saturn 

4  4-  32  X  3  = 

100 

n 

1425.0  « 

n 

1486.9 

0.9 

Uranus 

4-1-64X8« 

196 

m 

8798.0  , 

n 

9867.5 

74.5 

Absichtlich  ist  di^  Tabelle,  in  deren  letzter  Kolumne  mau  die 
Untersobiede  der  berechneten  gegen  die  beobaobteten  mittleren,  anf 
dem  Werte  8".80  fSr  die  Aquatoreal^Horisontal-SonnenparaUaze  be- 

gestellten  Versuche,  durch  die  Abweichung  üei  fallender  Körper  von  der  Lot- 
linie einsn  direkten  Bew^  fUr  die  Achsendrefaunir  d«r  Brde  su  liefern. 

*)  Erster  Diroktor  der  1788  ▼on  Herzog  Ernst  11.  auf  dem  Seeberge 
bei  Gotha  begründetes  Sternwarte  und  Herausgeber  der  «Monatlioben 
Korrespondenz". 

*)  Seit  1778  Astronom  der  Berliner  Akademie,  von  17S2  ab  Mitglied  dor> 
selben,  oodann  von  1786  bis  zu  seinem  1826  erfolgten  Tode  Direktor  der 
Berliner  Sternwarte;  verdienstvolior  Schöpfer  der  vornehmsten  aatronomischeu 
BphemerideMammluag  des  sueret  f&r  daa  Jahr  1778  und  von  da  ab  legelmBbtg 
eUjShrllch  herau9)?<>jrpbonen  „Berliner  Astronomischen  Jahrbuchs". 

1772  erschienen;  eine  10.  Aullage  dieses  Werkes,  das  lange  Zeit 
belebend  aof  daa  ailgemeiee  IntereHe  für  die  IIimmel«kunde  ehigewlrkt  hat» 
gab  Brem! k er  noeh  im  Jahre  1844  heratis. 

1» 
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ruhenden  Entfernungen  aufgeführt  fiodef  auf  UramiP  atisgedehnt 
worden,  obwohl  denselben  Titius  s.  Z.  noch  nicht  gekannt  hatte. 

Im  allgemeinen  wird  man  nicht  bestreiten  können,  dafs  die  an- 
gegebenen Abweichungen  sich  in  nicht  zu  weiten  Orenzen  bewegen; 
Bio  würden  sogar  noch  wesentlich  kleiner  erscheinen,  wenn  wir 
die  Sonnenabstände,  wie  es  früher  gesohah,  stati  in  Miiiiuueu  Kilometer 
in  Millionen  geogr.  Meilen  angesetst  liitten.  AndereneiUi  kann  aber 
dem  aufmerksuDen  Leaer  nioht  entgehen,  dato  die  Reihe  nicht  dnroh* 
gehenda  geeetsmSlirig  Terl&uft,  vielmehr  gerade  daa  Anfangsglied  in- 
konekt  gebildet  iati  vaa  aber  bia  1808  imbenmkt  geblieben  au  aein 
scheint,  wo  zuerst  Qaufs  auf  diesen  Umstand  hinwies.  Jeder  der 
Faktoren,*^)  mit  denen  nacheinan<Ier  die  Zahl  3  multipliziert  erscheint, 
ist  nämlich,  wenn  man  den  für  Merkur  gültigen  Ausdruck  aufser 
Betracht  läfst,  augenscheinlich  genau  das  Doppelte  des  vorhergehen- 
den. Für  Merkur  sollte  deshalb  streng  genommen  4  -h  '/a  X  ^  =  ö,5 
Teile  geschrieben  werden,  was  einer  Entfernung  von  78,4  Millionen 
Kilometer  gleiehUhne,  so  dalii  die  Difforens  über  20  Millionen  Kilo- 
meter, d.  h.  mehr  als  ein  vollee  Drittel  des  Abatandes  betrüge;  hinaioht< 
lieh  der  übrigen  Planeten  dagegen  war  die  DarateUung  wenigstena 
befriedigend  alt  nennen.  Um  so  mehr  mufate  es  auflkllen,  dafs  auf 
den  Faktor  4  anstatt  8  gleich  16  folgte,  und  der  Oedanke,  dafs  in 
dem  dadurch  gekennzeichneten  Räume  noch  ein  bisher  unbekannt  ge- 
bliebener Planet  um  die  Sonne  kreisen  möchte,  war  gewifs  naheliegend. 

Von  dem  erwähnten  tlieorelisclien  Mangel  abgesehen,  eignet  sich 
die  Bode-Titius'sche  Reihe  zweifellos  vortrefflich,  namentlich  der 
Einfachheit  der  Zahlenwerte  wejz-en,  zum  mindesten  als  Merl^regel  für 
die  Planetenabstände,  und  für  diesen  Zweck  ist  es  mehr  als  genügend, 
1  Teil  gleich  2  Millionen  geogr.  Meilen  an  «etsen.  Zu  Bade  des 
18.  Jahrhunderte  hat  man  ihr  freilioh,  wie  aohon  oben  angedeutet, 
eine  Tie!  allgemeinere  Bedeutung  beigemessMi;  daau  hat  in  her- 
vorragendem Mafae  der  Umstand  beigetragen,  dato  UranuSi  der  in* 
awiaoben  rein  zufällig  am  13.  MSra  1781  von  William  Heraohel 
entdeckt  worden  war,  sich  in  daa  vermeiutlichf  Gesetz  sranz  erträg- 
lich einfügte.  Von  diesem  Augenblick  an  fafste  die  Überzeugung, 
dafs  es  zwischen  Mars  und  Jupiter  noch  einen  Pljtueteu  geben  müsse, 
bei  den  deutschen  Astronomen  so  festen  Bodou,  dafs  der  schon  genaoute 
V.  Zach  bereits  im  Jahre  1785  sich  bemfilijgt  fand,  hjpothetiaohe 


•)  In  matliematiseherBeieiohnaiig  ist  der  sUgemela«  Ausdruck  für  diese 
Faktoren  2»,  wo  fOr  Venus,  Erde,  Man,  Jupiter  und  Batum  n  die  Werte  1, 
2,  4  und  5  annimmt. 
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Elemente  für  den  erwarteten  Körper  aufzustellen,')  ohne  damit  aller- 
öing:9  der  Wissensohaft  viel  zu  nutzen,  und  kaum  2  Jahre  später  sich 
sogar  an  die  Durchforschung-  einer  zu  beiden  Seiten  der  Ekliptik  ge- 
legenen schmalen  Zone  dee  Himmels  heranmachte.  Indessen  zeigte 
atob  bald,  dafs  die  Kräfte  eines  einzelnen  einer  aoloben  Arbeit  nicht 
gewadiaea  aein  würden,  weahalb  Zaeb  anf  mnem  1790  in  Godia 
abgaJialtaawi  aatnmontiBoben  KongreAi  aeine  Faohfanoaaan  lllr  die 
Begrttndanir  einer  Vereinigtmir  intereaateren  äuohte,  welohe  aioh 
die  gründlichate  Darahnniataning  daa  Bkliptikalflrttriala  b^ufb  Auf- 
findung des  vermuteten  Planeten  angelegen  sein  lassen  sollte.  Eine 
.solche  Voreinig'unrr  die,  wie  Quetelet  sich  ausdrückte,'')  gleichsam 
eine  Nadel  in  einem  Hundt«  Heu  suchen  wollte,  trat  denn  aucn  wirk-  # 
lieh  auf  Betreiben  Zacha  und  Schröters,  hei  CJeleg-onhoit  einer 
Zuäammonkunft  mehrerer  Gelehrter  in  Lilienthai,  Mitte  IbOO  ms  Leben, 
wenngleich  niemals  emaüioh  in  Wirksamkeit  Es  gehörten  ibr  die 
nambafteaien  Aatronomen  an,  unter  ibnen  Titiaa,  Bode,  Zaoh, 
Lambert  u.  a.  Die  Ekliptikalaone  dea  Hinunala  wurde  in  24  Felder 
eingeteilt,  v«m  deren  jedem  eine  neue  genaue  Karte  angefertigt  werden 
sollte;  ao  hoffte  man,  ohne  allzu  ^t  oTse  Mühe  fSr  den  einzelnen  Be> 
obaohter,  entweder  im  Verlauf  der  Kartierungaarbeit  selbst  oder  aber 
bei  gelegentlich  wiederholten  Vergleichungen  dop  Karten  mit  dem 
Himmel  dem  vermuteten  Gestirn  auf  die  Spur  zu  kommen.  Einer  der 
Astronomen,  die  man  zur  Mitarbeit  zu  gewinnen  hoffte,  war  der 
Tbeatinermönch  Joseph  P;azzi  m  i^aiernio  auf  SicUien,  dessen 
Leitung  die  dort  10  Jahre  vorher  unter  der  Ägide  dea  der  Himmela- 
foraehung  aehr  gewogenen  Viaeköniga  Prinaen  v.  Caramanioo  be- 
gründete aohSne  Sternwarte  unteratellt  worden  war.  Nooh  ehe  indeaaen 
der  Brie^  in  welehem  Piasai  aur  Teibiahme  aui^fefordert  wurde,  aein 
Ziel  erreichte  —  infolge  der  kriegeriaoben  Verwickelungen  hatte  aiob 
die  Zustellung  bedeutend  verzögert  — ,  war  der  Zufall  bereits  der  ge- 
planten systematischen  Unternehmung  zuvorgekommen  und  überhob 
die  Beteiligten  der  Durchführung  ihrer  Absicht,  die  zweifellos  in 
nicht  zu  langer  Zeit  von  Erfolg'  gekrönt  worden  wiire. 

Bevor  wir  aber  auf  die  Gesohiohte  dieser  Entdeckung  spezieller 
eingehen,  mUaaen  wir  der  Bode-Tititta*aohen  Reihe  noeh  einige 
Worte  widmen.  fiSa  eracheint  diea  um  ao  mehr  geboten,  ala  aie  nadi- 
mala  bei  der  Brreohnnng  einea  tranauraniaoben  Planeten  durah 
LoTorrier  und  Adama  wiederum  eine  nicht  unwichtige  Rolle  ge- 

^  cf.  Bode  ..Von  dem  nouon,  zwischoQ  Mars  und  Jupiter  entdeckten 
aohton  Hauptplancten  des  Sonnensystüms".   Berlin  1802. 
•)  fif.  WoU  .Qeachiohte  der  Astronomie*  pag:  684. 
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spielt  hat.  Mhh  darf  deswegen,  obwohl  sich  in  der  Reihe  weder 
ein  Naturgesetz  ausspricht,  nooh  ihr  ein  unmittelbarer  P^mtlufs  auf  die 
demnüchstig'e  Ausfüllung'  der  Lücke  zwiBcben  Mars  und  Jupiter  zuge- 
Btauden  werdea  kann,  die  bistorisohe  Bedeutung,  welche  ihr  in  anderer 
Riehtoatr  lakomin^  keineswegs  ontenoUttMO,  und  et  wire  oagereehl, 
lie  der  YergoiueiJioit  enheiiiilklleii  su  iMseo. 

Wenn  eminal  die  Fom  x  +  y'.sse  für  die  PJuieteaentfer^ 
nuBgen  «i  Qnind»  gelegt  wird,  eo  Jcaiui  neu  sieh  leicht  davMi 
übeixengen,  dah  die  Reihe  ▼on  Titiue  an  SSnfuhheit  nieht  wohl  fiber- 
troffen werden  kann,  dft  sie  die  Darstellung  mit  den  kleinsten  gana- 
zahligen  Werten  für  z,  y  und  z  erreicht.  Läfst  man  diesen  Gesichts- 
punkt aufeer  acht,  dann  kann  man  zahllose  andere  Reihen  mühelos 
aufstellen,  dit*  unter  timstänripn  der  Wahrheit  näher  kommen,  d.  h. 
die  mittleren  Entfernuagea  der  Planeten  noch  genauer  darstellen;  man 
braucht  nämlich  nur  für  aswei  beliebig  gewählte  Planeten  die  beiden 
Oleiehungen  x+  8n.  s  =  e  —  in  der  Thet  muta  sieh  für  y  unter  allen 
Umstindeü  sehr  nahe  der  Wert  2  ergeben  —  anlkal5aen  und  IQr  x 
und  y  die  den  gefundenen  Losungen  nächst  gelegenen  ganxen  Zahlen 
oder  geeignet»  Viel^Mhe  dneelben  »t  nehmen.  Auf  diese  Weise 
dürfte  auch  die  häufig  erwähnte  Wnrm'sohe  Reihe  gefunden  sein,  die 
wir  gleichfalls  anführen  wollen;  anscheinend  sollte  dieselbe  aufser  für 
Merktir  noch  für  Uranus  die  Entfernung  möglichst  genau  daratellea- 
Die  Reihe  selbst  wurde  /.uerst  in  Bodes  „Astronomischem  Jahrbuch 
für  1790"  in  folgender  Form  mitgeteilt: 

Währe  mittlere  Bonnenabitinda, 

die  Entfernung  Sonne  —  Eirde 
gleich  1000  getetst: 


Merkur 

387  -f   0  X 

387  Teile  | 

387 

Venns 

,387  -f    1  X  293 

680  , 

723 

Erde 

3R7  +   2  X  293 

;»73    ..  1 

1000 

M&rg 

3b7  +   4  X  293 

1  559    ,  ! 

1524 

887  +  8  X  293 

2  731     ,  . 

Jtipitpp 

387  4-  16  X  293 

5075  „ 

5  203 

Saturn 

387  +  32  X  293 

9763    ,  1 

.  9555 

Uranus 

M7  +  <4  X  SM» 

19 1}«  « 

19S08 

wobei  jeder  Teil  zu  rund  0,02  Millionen  geographischen  Meilen  ange- 
nommen werden  kann. 

Srsiehtlioh  sehlieCst  sieb  diese  Reibe,  allerdings  sehr  sum  Kaeb- 
teü  der  Einlhehheil^  etwas  enger  an  die  wirkltoh  beobaobleten 
femnngen  an  als  die  Bode-Titius^sohe  Formel  und  ist  deshalb 
genauer.  Ein  durchgängig  noch  besserer  Ansehlub,  sogar  mit 
kleineren  Zahlen,  wird  erhalten,  wenn  man  den  sämtlichen  Gleichungen 
für  die  Planeten  Venus  bis  Saturn  eiosobliefslich  zu  genügen  sucht» 
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was  mit  Hilfe  der  Methode  der  kleinsten  Quadrate  keinerlei  Schwierig 
keitpn  bietet  Diese  Reihe,  die  V(  rfa^ser  trflpn-pnilich  aufgestellt  hat, 
ergiebt  die  Werte  der  Planetenal  etände  uriuultelbar  in  Millionen  Kilo- 
meter; sie  zeigt,  was  aber  in  der  Natur  der  Sache  liegt,  nur  für  Merlcur 
eine  prozentual  cu  Btarke  Abweichung,  wahrend  die  Entfernung 
Uranus -Sttine  noeh  erheblioh  beeser  «b  b«i  Titius  dargeetellt 
wird.  Die  Reihe  lautet: 

Wahre  Entfernungen; 


Merkur 

65  4-   0  X  '♦^  = 

65 

Millionen  km 

58 

Vemia 

€5+  1  X«  = 

106 

m 

108 

Erde 

65        2  X  i''  = 

151 

•» 

150 

Mars 

65  -f   4  X  43  =s 

237 

J« 

m 

? 

65  +  a  X  48=> 

409 

m 

• 

Jupiter 

65  +  K  X  43  = 

753 

778 

Saturn 

65  +  32  X  ^  = 

1441 

» 

1486 

Umnufl 

65  +  «4  X  48  a* 

2817 

m 

9867 

Gänzlich 

verschieden  ist 

eine 

Relation 

gebildet, 

weich 

Uersohel  in  seinen  „Outlines  of  Astronomy''  als  von  einem  Mr. 
Jones  herrührend  anlährL*)  Ordnet  man  nämlieh  die  mittleren  En^ 
femlingea  der  Planeten  folgendennarsen  in  swei  Groppen:  MM'kur, 
Venus,  Jupiter«  Satnm  —  Brde^  Mara,  Uranna,  Neptun,  so  ist  inner- 
halb jeder  Omppe  das  Produkt  der  mittleren  beiden  sehr  nahe  gleioh 
dem  dea  einsehliefsenden  Paares,  also,  wenn  wir  die  Entfernungen 
allgemein  wieder  mit  e  bezeichnen: 

ev  .  ej  =.  0.H  .  es  und  ep  .  e«  ~       •  eu; 
die  Bodeutunq:  der  Indioes  ist  naoh  dem  Gesagten  auch  ohne  ErliUi- 
teruug  verständlich. 

Seltsamerweise  hatte  mau  «lufserhalb  Deutschlands  anscheinend 
weder  von  der  Bode-Titius'schen  noch  vou  der  VVurm  schen  Keihe, 
trots  ihrer  VerüfSniÜiohung  duroh  Bode  an  hervorrageadw  Stelle, 
Notia  genommen;  erst  nach  der  Entdeckung  der  Ceres  duroh  Piaszi, 
weltdier  der  näohate  Abschnitt  gewidmet  sein  wird,  und  nachdem 
deren  planetarisohe  Natur  so  gut  wie  sicher  erwisaen  war,  wurden 
sie  auch  im  Auslande  allgemeiner  bekannt  und  in  ihrer  Bedeutung 
gehörig  gewürdigt 

IL  Bntdeckungsgeaohiohte  der  Ceres. 
Seit  dem  Jahre  1798  war  man  auf  der  Sternwarte  an  Palermo 
mit  der  Anfertigung  eines  neuen  umfiuigreichen  Fixsternverzeiohniases 
auf  Grund  sehr  genauer  Beobachtungen  an  für  die  damalige  Zeit  aus* 

g-ezeichneten  Instrumenten  beschäftigt;  dafs  dabei  die  älteren  Kataloge 
zu  Rate  gezogen  und    sorgfältig  verglioheu  wurden,  ist  so  selbst- 

*}  An  Heraehel  in  einem  Schreiben  Tom  1.  Hftra  1866  mitgeteilt. 
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▼eniiadlidi,  dafs  von  der  Thatsaohe  eigentlich  kaum  AalhebeiiB 
gemacht  zu  werden  brauchte.  Wie  sehr  diese  Bemerkung  indessen 
hier  am  Platze  ist,  dafür  werden  wir  sofort  einen  reoht  eklatanten  Be- 
wein erhalten.  In  Wollastons  ^general-catalogTie  of  stars  ptc",  einer 
Zusammenstellung  aus  mehreren  frühereu  Fixstürnkatalotjen,  findet 
sich  ein  Stern  aufgeführt,  der  angeblich  von  Tobias  Mayer  be- 
obaohtet  und  in  deasen  Vandohnia  von  Zodiakalalenian  entiuiltan  aein 
aoUte.  Beim  Zurückgehen  auf  die  angegebene  Quelle  atdlle  lioii  hw^ 
ana,  dab  entweder  ein  Venehen  vorliegen  mutete  oder  der  Stern  nidit 
eziatiertak  Dieaer  Zweifel  bedurfte  der  Aufklarong,  und  der  naehate 
heitere  Abend  wurde  aur  Prfiftmg  durch  eine  aelbatSndige  Beobachtung 
in  Aussiclit  genommen, 

Es  war  am  Donnerstag,  den  1.  Januar  1801.  Um  82/4  Uhr  sollt(! 
die  verdächtige  Stt'Ik-  des  Himmels  kulminieren.  Ganz  zur  gehörigen 
Zeit  erschien  der  von  Wullastun  aufgeführte,  in  Mayers  Sternver- 
zeiohnis  vergeblich  gesuchte  Fixstern  im  Oeaiohtsfelde  dea  Femrohrs, 
und  damit  war  aeine  EKislena  erwieaen.  Oleicbaeitig  bemerkte  aber 
der  Beobaditer  —  ea  war  Piacai  aelbat  —  einen  etwas  aohwioheren 
Stern  achter  Gr5he  in  der  NShe^  der  jenem  eine  Minute  fblgte  und 
eine  halbe  Vollmondbreite  südlicher  stand  Dies  hatte  an  sich  nichts 
Befremdliches.  Am  kommenden  Abend  gelegentlich  der  Revisionsbe- 
obachtuns:  aber  zeigfte  sich,  dars  weder  die  Zeit  der  Kulmination  noch 
die  Deklination,  wie  sie  am  1.  .Januar  notiert  waren,  auf  den  er%viihnten 
kleineren  Stern  pafsten.  Wohl  nahm  Piazzi  au,  da  seine  erste  Beob- 
achtung nicht  gut  so  stark  fehlerhaft  ausgefallen  sein  konnte,  wie  es 
die  Difforens  der  beid«i  ironeinander  unabhängigen  Ortsbestimmungen 
erforderte,  dato  es  sich  gar  nicht  um  einen  Fixstern  handeln  möchte; 
immerhin  bedurfte  ea  aber  einer  neuen  PrSftang,  um  die  Frage  au  ent- 
aoheiden.  Indeaaen  fehlte  es  ihm  dazu  an  den  ausreichendeo  Hilfe* 
mittein,  denn  weder  er  selbst  noch  seine  Oebilfen  Tennoohten  daa 
verdächtige  Objekt  aufserhalb  des  Meridians  an  einem  Kometensucher 
und  an  einem  4-zöl!igen  Achromaten  wahrzunehmen.  So  mufsto  der 
nächste  Abend  abgewartet  werden.  Nun  aber  wurde  es  zur  Gewifs- 
heit,  dafs  der  Stern  sich  wirklich  bewegte,  denn  wiederum  war  er  um 
ein  Stück  tortgerückt.  Am  Abuud  des  4.  Januar  konnte  nochmals 
konatatiert  werden,  data  das  Fortsdireiten  gegen  die  umliegenden 

Bode  hat  später,  nachdem  ihm  von  l*iaz/.i  die  hier  geschilderte 
llwtasebe  mitgeteilt  worden  war,  lutabhlagip  fiMtstellen  kSnnen,  dab  der 
Stern  wohl  am  Himmel  vorkommt,  aber  nicht  von  Mnyer,  sondeni  von 
Laoaille  beobachtet  und  dem  von  ditwom  verOffonthchtcn  ätemverzeichnis 
einverieibt  «ar|  auch  fand  er  aioh  ganz  korrekt  auf  Bodes  Sternkarten 
verseichttot. 
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Sternf»  ziemlich  g-leichmär^itr  »»rfolgle:  d  um  kam  trübes  Wetter,  so  dafe 
erst  wieder  am  10.  Januar  mne  Messung  des  Ortes  des  Neuling-B  motr- 
lich  war.  Von  da  ab  wurde  der  lanpfsam  am  Himme!  hinwandernde 
Stern  mit  geringen  Unterbrechungen  bis  zum  11.  Februar  verfolgt; 
dtDn  muhten  die  MessuDgen  abg«broohea  werdoi,  weil  der  Meridien* 
durehgang  twreits  üi  die  helle  Dimmerang  faineiaflel  und  der  fileni 
uneiolidNir  wurde.  Niemale  Ja  dieaer  Zeil  war  Piaszi  der  Oedanlte 
gekommen,  dafb  ihm  ein  «einer  Natur  naob  höchst  bedeulMiDer  Fond 
geglQokt  war;  vielmehr  hielt  er  den  von  ihm  entdeckten  WeltkSrper 
trotz  des  fixBternartigen  Aussehens  für  einen  Kometen. 

Unbegreiflicherweise  unterblieb  für«:  erste  eine  Ankündigung  der 
Piazzi'sohen  Entdeckung,  obwohl  solche  bereits  am  4.  Januar  mög- 
lich und  geraten  gewesen  w;irt>.  Dies  ist  un.^  um  so  weniger  ver- 
ständlich, als  man  m  unserer  Zeit,  und  zwar  mit  gutem  Grunde, 
bealrcbt  ist,  jeder  Entdeckung  tbunlichM  rawbe  und  tUgemeiiw  Ver- 
breitung au  Btchera.  Aua  einem  eigenen  Briere  an  Bode,  vom 
L  Mai  1801  datiert,  gebt  Obrigens  der  Qrund  klar  hervor.  Piaaai 
wollte  neh  nämlich  nufaer  dem  Ruhm  der  EotdeokaDg  noch  einen 
Torsprung  in  der Beatimmung  der  Bahn  sichern;  dazu  war  er,  schon 
vorher  unpärslich,  am  13.  Februar  gefährlich  erkrankt  und  längere 
Zeit  ans  Bett  gefesselt,  so  daTs  er  an  eine  Berechnung  seiner  Beob- 
achtungen nicht  denken  konnte. 

E^rst  Anfang  März  las  Bode  in  Herlin  in  auswärtigen  Zeitungen 
die  Meldung  von  der  Auffindung  eines  angeblichen  Kometen  durch 
Piassi,  ohne  dafb  jedoch  über  aein«ii  Lauf  daa  mindeate  sa  erCabren 
geweeen  wire.  Büdlich  am  SO.  Min  traf  ein  v<m  24.  Januar  datiertes 
Sofareiben  Piassia  bei  Bode  ein,  in  welchem  er  seine  Entdeckung 
meldete  und  sugleiob  die  örter  des  Kometen  für  den  1.  und  den 
28.  Januar  mitteilte^  I&>  nahe  gleichlautendes  Schreiben  war,  eben- 
falls  am  24.  Januar,  an  Oriani,  den  Direktor  der  Mailänder  Stern- 
warte, nut  dem  Piazzi  in  lebhaftem  Briefwechsel  stand,  abgegangen, 
hatte  aber  gar  71  Tage,  nämlich  bis  zum  6.  April  gehraucht,  um  in 
die  Hände  des  Empfängers  zu  gelangen.  So  war  iiode  der  Erste, 
der  von  der  Entdeckung,  über  welobe  wir  berichtet  haben,  unmittel- 
bare Kunde  erhielt. 

Die  Mitteilung  über  die  Orter  des  Kometen  besdiriinkte  sich  auf 
die  Angabe,  dato  deraelbe  am  1.  Januar  die  Rektasoension  8b  ST»),  2 
und  die  Deklination  +  16^  8'  in  einem  späteren  Briefe  wurde  dafOr 
der  richtigere  Wert  15"  88'  angegeben  —  gehabt  hatte  und  am 
23.  Januar  in  AR  3h  27m,  i,  D  -h  17'  beobachtet  worden  war. 
Damit  konnte  Bode  freilich  wenig  aniaugea;  aber  glüoklioherweise 
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fand  eich  in  Piazzis  Schreiben  noch  die  Bemerkung,  dafs  das 
Geetim  am  11.  Januar  in  gerader  Aufäteiguag^  zum  ätiUst&ad  ge- 
komiDeo  und  von  dar  ursprüDgUoh  rüoklMuflgen  Bewegung  —  unter 
dm  Stomcn  mwli  Wealen  —  in  die  reehtHafig»  übergegangen  war.") 

Bode  flai  ea  sofort  anf,  dab  die  beiden  Beobaohtungen  vom 
t.  und  28.  Januar  in  Verbindung  mit  der  relatiT  langaamen  Bewegung 
und  dam  am  11.  Januar  beobaobtetea  Stillstand  viel  beaser  zu  der  Vor- 
aussetzung stimmen  würden,  Piazzis  Stern  sei  gar  kein  Komet, 
sondern  ein  Planet,  und  zwar  der  von  ihm  „seit  bereits  30  Jährten  an- 
gekündigte, zwischen  Mars  und  Jupiter  befindliche,  bisher  noch  nicht 
entdeckte  achte  Hauptplanet  des  Sunnensystem",  dessen  Abstand  von  der 
Sonne  die  Titius'sohe  Reihe  zu  rund  400  Millxuneu  Kilometer  ergiebt 
Unverweilt  aohiiab  er  aa  den  £n(dedter  und  bat  ateJi  dio  weiteren 
Beobaohtungen  dea  iulberet  merkwQidigen  und  ao  ganz  planetaolhn- 
lieh  aioli  bewegenden  Btema  aas,  verfehlte  aber  nieht,  auoh  andere 
Aatnmomen  von  aeinw  VermutuQg  in  Kenntnia  an  aetiaiii  ao  Meohnin 
in  Paris  und  v.  Zach  in  Gotha. 

Inzwischen  verlor  er  aber  keine  Zeit  mit  Warten,  sondern  ver- 
suchte unter  Zugrundelegung  der  oben  angegebenen  mittleren  Sonnen- 
entfemung  die  Berechnung  einer  Kreisbahn;  bereits  am  16.  April 
konnte  er  der  Berliner  Akademie  über  die  von  ihm  gefundenen 
Resultate  Bericht  erstatten,  wonach  seine  Vermutung  —  und  man  darf 
hinsnlSgra,  seine  Hdlhung  ^  an  Wabraoheinliohkeit  gewonnen  hatte. 
Die  Entaoheidung,  moohta  ate  nun  im  einen  oder  anderen  Sinne 
fUIen,  mufate  freiliob  bis  tum  BintreiTeo  der  Piaaii*aeb«i  Beob- 
achtungen verschoben  werden,  aumal  eine  von  ßodt»  unternommene 
Naobsuohung  am  Himmel  an  einigen  heiteren  Abenden  im  April  und 
Mai  sich  als  fruchtlos  erwies. 

Auifallenderweise  verharrte  Piazzi  bei  seiner  Meinung  vun  dar 
Komelcunatur  des  von  ihm  aufgefundenen  Gestirns.  Zwar  berichtet 
Zach  au  Bode,  ia  dem  ersten  au  Oriani  gerichleien  Briefe  schreibe 
der  Bntdeoker,  „er  habe  anfauga  den  Stein  für  einen  Kometmi  ge- 
halten, da  er  aber  beatSndig  ohne  merkliehen  Nebel  erseheine  und 
sieh  sehr  langsam  bewege,  ao  sei  er  mehrere  Male  veranlalBt  worden, 
zu  glanben,  da(b  er  wohl  «in  Planet  sein  könne";  Bode  gegenfiber  war 
aber  stets  nur  von  einem  Kometen  die  Rede.  Zugestandenermafsen 
hat  sich  Piazzi  durch  dit»  letzten  Beobachtung'en  im  Februar,  wo  der 
Stern  schon  rerbr  schwach  •  rsrhien,  irreführen  lassen,  in  der  Meinung, 
der  augebliche  Komet  eni lerne  sich  zu  jVner  Zeit  schnell  von  der 
Erde.    Endlich  in  einem  .Sclireiben  vom  1.  August  teilt  er  Bode  unter 

»«)  Vgl.  darüber  H.  u.  E.  Jahrgang  I,  Ö.  305  f.,  475  f.,  Jahrgang  IX,  S.  20. 
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herzlicher  Hp'rHickwünsohunE'  mit,  dafs  er  mit  diesem  seinen  Fund  für 
einen  wirklioheii  Planeten  zu  liaiten  geneigt  f=iei,  obwohl  ein  Zweifel 
noch  immer  besteheu  bleibe,  wenn  nicht  die  Wietieiauffindimg  im 
Herbet  gelinge.  Zugleich  bringt  er  den  .Namen  Ceres  Ferdinandea 
in  VonebJag,  alt  AuadniOk  dw  V«rahruDg  der  Sohutzgöttin  SioilieoB 
und  d«r  Huldigung  tOr  den  Stifter  der  Stsmwaite  in  Pklenno^  den  da- 
nuüigen  E5n%  Ferdinand  IV.  Ton  Sioilien  und  Neapel  Von  anderer 
Seite  waren  insvisehen  aidion  mehrere  Namen  TorgeeoUigen  w<ffden, 
Juno,  Vulkan,  Oupido^  Titan,  während  Lalande  in  Paria  den  Namen 
Piazzi  für  das  neue  Oeetim  gewählt  wissen  wollte.  Indeesen  ist 
apäter  der  Name  Ceres  allgemein  adoptiert  .vorden.  « 

Mittlerweile  waren  die  Originalbeobachtungen  an  verschiedene 
Astronomen,  vorläufig  unter  der  Bedingunji',  dafs  von  ihnen  kein 
öffentUoher  Gebrauch  gemacht  werden  sollte,  mitgeteilt  worden,  und 
nun  folgte  Teraueh  auf  Verauch,  sie,  sei  ea  donih  eine  Kreiebalm 
oder  durch  eine  Parabel,  mSglidiat  genau  danraetellen.  Bode,  Zaeh, 
Olbera  and  der  Bntdeoker  eelbet  beteiligten  eieh  aub  regeamate  an 
dieeen  Arbeiten,  aber  ee  wollte  auf  keine  Weiie  geliugni,  ilmen  durah 
eine  Parabel  auch  nur  einigemiafeen  gerecht  zu  werden;  die  übrig- 
bleibenden Abweichungen  waren  unzulässig  grofs,  und  am  besten 
y«'niig-te  immer  noch  Hie  Annahme  einer  kreisförmigen  Bahn.  Trotz- 
dem erachteten  os  die  meisten  Berechner  —  Bode  und  O Ibers  aus- 
genommen —  noch  keineswet^s  für  ausgemacht,  dafs  sich  nicht  Rchliefs- 
lioh  doch  eine  die  Beobachtungen  darstellende  Parabel  finden  lassen 
könnte;  Qbeidiee  hielt  man  den  Bogen,  den,  von  der  Erde  ane  geaeheo, 
der  neue  K5rper  am  Himmel  in  dem  6-w8ch^en  Zeitraum  surQekge- 
legt  hatte  —  er  betrug  nur  3  Grad  (Fig.  1)  für  viel  au  klein,  um 
die  waiure  Bahn  um  die  Sonne  mit  liinretobeader  BidierlMit  au  be- 
atimmen.  Zaoh  gab  sogar  gelegentlich  der  Vermutung  Ausdruck, 
Piazzis  Stern  könne  vielleicht  als  eine  Wiederkehr  des  Lexell- 
eehen  Kometen  angesehen  werden,  der  dann  seif  1770  6  Umläufe  zu 
je  5 ',  2  ^aiiren  um  die  Sonne  vollendet  haben  mufate;  Bode  wies  in- 
dessen nach,  daXs  diese  Annahme  gau£  unwahrscheinlich  sei,  da 
MxdereuüaUfi  der  Komet  in  der  Zwischenzeit  Störungen  von  einem  Be- 
tn^e  erfidiren  haben  wärde^  der  mit  den  bekannten  Planeteomasaea 
uuTereiiÜMr  war. 

Ende  Mai  maehte  aieh  Burokhardt  in  Paria,  mehr  ana  tiieore- 
tiachem  Intereaae  als  in  der  Hoi&iung,  die  wahre  Bahnform  au  finden, 
en  die  Ermittelui^  einer  eUiptiachen  Bahn,  und  wirklioh  gelang  es 
ihm,  5  als  Ausgangspunkte  gewählte  Beobachtnnsren  durch  eine 
Ellipse,  deren  halbe  grcüse  Achse  zu         astronomischea  Einheiten 
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oder  386  MiiiiuQen  Kilometer  gefunden  wurde,  bis  auf  wenige  Bogen- 
sekunden  darzustellen.  Diese  unerwartet  grofse  Genauigkeit  hätte  eigent- 
lich alle  Zweiftl  an  der  PUuieteiiiiatiir  des  Ptassittdien  OeBÜnis  hfnfsn^g 
•nobeinen  UiM«n  mtttsen;  «llain  die  A«tioiiom«i  waren  damale  nodh 
viel  au  aehr  in  einem  ailerdinga  ▼wzettüichen  Lrrtnm  befluigett,  und 
aelbet  Burokhardt  hielt  das  beobachtete  Bogenstuok  ffir  an  klein« um 
die  Mögiiehkeit  einer  parabolischen  Bahn  endgültig  aussusohliersen. 

Um  uns  einen  Befrriff  von  den  bisher  nur  angedeuteten  Schwierig- 
keiten mi?ohen  zu  können,  vor  wrlclir  sich  die  Astronomen  im  An- 
fange des  19.  Jahrhunderts  so  unerwartet  gestellt  sahen,  müssen  wir 
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hier  eine  etwas  allgemeinere  Erörterung  einschalten.  Wie  man  weifs, 
bewegen  sich  die  Planeten  und  Kometen,  von  den  gegenseitigen  Ein- 
wirkungen der  verschiedenen  Körper,  den  sogenannten  Störungen,  ab- 
gesehen, in  Bahnen  um  die  Sonne,  die  allgemein  unter  dem  Namen 
der  Kegelsohoitte  zusammengefaliBt  werden.  Zur  VorauabeBtunniung 
des  Ortes  eines  Planeten  oder  Kometen  am  Himmel  sind  nun  in  der 
Regel  6  Beatimmiuigsatiloke  notwandtgf  die  man  ala  Elemente  au  be* 
aeiehnen  pflegt  Einmal  molk  nimUab  bekannt  sein,  welcdie  Neigung 
die  Ebene,  in  der  die  Umkreiatmg  des  Planeten  um  die  Sonne  «rfblgt, 
gegen  eine  angenommene  Qrundebene,  z.  B.  die  Ekliptik,  hat,  und  um 
welchen  Winkel  die  Schnittlinie  beider  Ebenen,  die  sogenannte  Knoten- 
linie,, von  einer  im  I-{aume  festen  Richtung  abweicht.  Wichtiger  als  diese 
beiden  Elemente  sind  für  unsere  Betraohtung  diejenigen  Bestimmungü- 
stiicke,  welche  die  Qestalt  und  die  Dimensionen  der  wahren  Bahn 
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festlegen.  Hierzu  sind  im  allgcnif in^^n  Daten  erford'TÜch,  niimlioh 
einmal  die  Richtung,  in  welcher  das  (iestirn  seiaeo  kürzesten  AbBtaiid 
von  der  Sonne  erreicht,  diese  kürzeste  Entfernung  äelbst  und  die  An- 
gmbd  dar  Eomtridtitti  dunli  die  der  Baimoharakter,  ob  Kreis,  Ellipse 
oder  Panbel  —  weaa  ivir  den  seltenen  Fkll  der  Hyperbel  tmberfiok- 
tkMgt  lanem  —  feelgelefft  wird.  Ist  dsmi  scUteTsUelt  beispielsweiBe 
nooh  die  ZdM^  gegeben,  welehe  seit  dem  Durohgsage  diuoh  die 
Simnennähe  verflossen  ist,  so  wird  damit  der  Ort  dss  (Sestims  un- 
zweideutig bestimmt,  und  die  Stelle  des  Himmels,  an  der  man  ihn  auf- 
zusuchen hat,  läfBt  sich  durch  eine  zwar  etwas  umetänfirt  !ii  ,  aber 
imm<!rhin  einfaclte  Rechnung'  aufgeben,  welche  zug^leich  zur  Kenntnis 
der  jeweiligen  Entfernung;  des  Gestirns  von  der  ICrde  iührt.  Fügen 
wir  noch  die  Bemerkung  hiu^u,  dar»,  sobald  letztere  Gröfse  aul  anderem 
Wege  bekannt  geworden  ist,  eine  direkte  Reebnong  den  Werl  des 
Radinsrektors  IQr  die  6sobs(ditungsseit  ergiebt,  so  ist  dsmit  atles 
ersehöpft,  was  das  Verstindnis  der  folgenden  Äuseinsndersetsungen 
erleisblem  kann. 

Wir  werden  nun  der  Frage  näher  sa  treten  liaben,  wie  die 
Astronomen  zur  Kenntnis  der  Babnelemente  gelangen,  denn  dies  ist 
rmturtremäfs  die  primäre  und  zug-leich  wichtigste  Aufgabe.  Je  nach- 
dem es  sich  um  die  älteren  grofsen  Planeten  oder  um  den  bei  der 
Ceresentdeckung  zum  ersten  Male  aufiretretenen  Fall  handelt,  be- 
antwortet sich  diese  Frage  ganz  verschieden.  Als  Grundlage  in  dem 
berfihialMi  Problem  der  Babnbesttmmung  werdsn  sugensdieinlieh  die 
suf  der  Erde  sogestelltrat  Messungen  für  die  örter  der  Wandelsterne 
SU  dienen  beben.  Der  Theorie  nsoh  sollten  drei  Beobsohtungen  nebst 
den  sugsliozigen  Zeiten  für  die  Bestimmung  von  Lsg^  Gestalt  und 
Dimensionen  der  Bahn  eines  die  Sonne  umkreisenden  Körpers  hin- 
reichen, da  als  weitere,  zu  erfüllende  Bedingung  die  F'ordernn^'^  hinzu- 
tritt, di'.Ts  drn  Kepler'schen  Gesetzen,  die  bekanntlich  ein  Ausflufs  des 
Newton'sohen  Gravitationsgesetzes  sind,  Genüge  geschehen  mufs. 

Für  die  älteren  Planeten  lag  die  Sache  insofern  günstig,  als 
Kepler,  dessen  ScharüBinn  wir  in  der  Hauptsache  die  Losung  in 
diesem  Felle  Terdsnken,  die  wertvollen,  fiber  einen  grollMn  Zeitraum 
verteilten  I^obonisohen  Beobsohtungen  cur  Verfügung  stsnden.  Durob 
eine  gesohii^te  Auswshl  unter  diesen  war  es  ihm  mSglioh*  die  Um- 
Isn&ieiten  um  die  Sonne  mit  grolber  Genauigkeit  abzuleiten  und  da* 
mit  auf  Qrund  seines  dritten  Oesetzee,  demxufoige  die  Quadrate  der 

^)  In  der  FrasiB  werden  teilweiae  andere  Angaben  bevonngt;  deoh  ist 

dieser  Umstand  Mer  bedoutungalos.  Anfserdem  erübrigt  sich  für  die  Parabel 
die  Angebe  der  BxientriiitU,  da  sie  in  allen  FiUen  gleich  1  iat. 
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Umlaufszeiten  siob  wie  die  Kuben  der  grorsen  Achsen  der  Plaaeten- 
ellipsen  verhalten,  zur  Küruitnis  der  Werte  dieser  Aohf?en  selbst  zu  ge- 
langen. Auch  die  eigentlioho  Form  der  Bahnen  war  nicht  allzu- 
schwer herauszubringen.  Wir  können  es  bei  diesen  allgemeinen  An- 
deutungen hier  um  so  mehr  bewenden  lassen,  als  der  Gegenstand 
bereit«  im  ersten  Bude  dieser  Zeitsohrift  eine  Uohl<roUe  Darstellung 
gefünden  hat'^)  und  eine  aiufüluliahfiro  Bohudltnig  an  dieser  Stelle 
uns  weitab  von  unserem  eigentlioben  Ziele  (Obren  wflrde.  Der  yon 
Kepler  singesehlagene  Weg  war  swar  unostandliob,  aber  dabei 
elementar,  und  die  allnmhliche  Verbesserung  der  vorerst  nur 
nibeningsweise  ermittelten  Elemente  der  Planetenbahnen  kennte  vor- 
genommen werden,  ohne  dafs  es  dazu  der  Anwendung  höherer 
mathematisch  fr  Rechnungsoperationen  bedurft  hätte. 

Die  Entdeckung  des  Llrann«;  erheischte  schon  eine  wesentlich 
andere  Behandlung  des  Prubieais  der  Bahubesimimung,  wiewohl  von 
eigendiiihen  Sohwierigkeitsn  andi  in  dem  Falle  kanm  die  Bade  a^ 
konnte^  Die  ungemein  langsame  Bewegung  dieses  Kttrpers  am 
Himmel,  asine  nicht  unbedeutende  Helligkeit  —  Uranus  gleicht  einem 
Sterne  seobster  bis  siebenter  (^refse  —  und  die  MSglichkeit,  ihn  bei 
hinreiohender  Vei^rörserung  an  seiner  Soheibenform  unter  den 
Fixsternen  jederseit  leicht  herauszukennen,  liefsen  die  Befürchtung, 
daTs  er  verloren  yelion  könne,  überhaupt  nicht  aufkommen.  Zudem 
genügte  die  Annahme  einer  kreisförmigen  Bahn  vorerst  vollständig", 
um  die  Beobachttingen  mit  genügender  Genauigkeit  darzustellen.  Die 
Aulfind  ung  emor  Kroisbahn  resp.  ihrer  Elemente,  zu  deren  Be- 
stimmung sdion  swei  Beobaditungen  binreioben,  erfordert»  swar 
gleicbfldls  eine  indirekte,  aber  fluit  mflhelose  Reebnung,  welobe  den 
Astronomen  bald  nach  der  Uranosentdeekunir  darohaus  geläufig 
wurde.  So  konnte  man  jeden  Augenbliidc,  wenn  neuere  Beobaabtungen 
dies  ratsam  erscheinen  liefsen,  nach  Belieben  besser  stimmende  Kreis- 
bahnelemente ableiten,  und  die  schliersliohe  Ermittelung  der  ellip- 
tischen Elemente  liefs  sich,  da  die  Bahn  des  Uranus  thatsächlich  nur 
wenig  von  der  Kreiaform  abwich,  also  schon  recht  angenäherte  Werte 
erhalteu  waren,  in  aller  Bequemlichkeit,  sozusagen  auf  dem  Wege 
des  Probierens  erledigen. 

Oleiobwohl  hatte  man  niObt  unterlassen,  dem  Problem  der  Bahn- 
beatimmung  mit  den  HUftmitteln  der  hSberm  Anatyata  unter  Ver- 
meidung der  Torbin  gekenDzeicbneten  Umwege  su  Leibe  au  gehen. 

iij  Vgl,  Dr.  M.  Wilhelm.  Meyer:  Versuch  einer  beweisfUhrenden  Dar* 
•teUunff  des  Weltgebindes  in  elementarer  Form.  H.  u.  B.  L  Jahrgang,  B.  475  f., 
B,SSit 
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Aber  indetn  man  die  LöRtini'-  auf  ganz  direktem  Wf>gp  versuchte,  ge- 
lange man  zu  so  verwickeiten  Gleichungen,  dafs  bil>  jed^r  praktischen 
Verwendbarkeit  eotbebrten,  oder  man  mufste  sich  schiiefsiich  wieder 
Vemaoblässigungen  erUuiben,  welche  die  Resultate  nahebin  illuaoria^ 
nadnn  luniiitaii.  Wieder  eodere  behalfen  sieh  damit,  Methoden  eoe- 
satxildeii,  die,  veil  anf  gaos  apeitelle  FiUe  cugOMdmitteii,  nioht  all- 
gemein biaodibar  waren.  Nur  fSr  den  Fkli,  dab  man  die  Bahn  nie 
Faimbel  ▼omtsselsle,  war  es  Olbers  gelungen,  eine  bequeme,  auch 
heute  noch  ohne  grundlegende  Änderungen  allgemein  gebräuohiiohe 
Methode  aufzustellen.  Ganz  in  seiner  Allgemeinheit  betrachtet,  schien 
dagegen  dag  wichtige  Problem  alle  Bemühungen  der  Mathematiker  zu 
vereiteln.  Hierzu  kam,  dafs  man  eigentlich  keine  rechto  Kinsicht  in 
das  Wesen  der  Aufgabe  gewonnen  hatte  und  vielfach  lu  uuzutreffen- 
den  VorBtellnngen  befangen  an  ihre  Behandlung  heranging,  ineonder- 
heit  was  die  BfQglidbkeit  einer  Bahnbeetimmung  au«  Beobaehtnngen, 
die  einen  kunen  Zeitraum  umfaeaen,  anlangt 

Dieses  DUemoia  trat  eo  reobt  eigentUeb  erst  in  die  Brsoheinung 
antärslich  des  Streites  der  Meinungen  Über  die  Natur  des  Piazz  loschen 
Gestirns.  Dafs  eine  Kreisbahn  wohl  im  allgemeinen,  jedenfalls  erbeb- 
lieh  besser  als  eino  Parabel,  genüge,  um  den  Lauf  der  Ceres  zu  ver- 
anschaulichen, darüber  war  man  sich  nahezu  einig  geworden;  aber  die 
Wahrscheinlichkeit,  dafs  sich  auf  Grund  so  unsicherer  Angaben  im 
Herbst  oder  Winter  1801  am  Morgenhimmei  die  Wiederauffindung  er- 
reiehen  Uwsen  werde,  war  iuCBwat  gering,  anmal  man  anoli  4«r  von 
Burekhnrdt  erreobneten  Bilipse  keine  erfaebliebe  Zuverliissigkeit  bei- 
maA^  und  nun  «weiten  Male  würde  der  Zufall  sieb  kaum  günstig  er^ 
wiesen  haben.  •  Die  Bemühungen  versdiiedener  Beobaohler  im  September 
und  Oktober,  des  Planeten  habhaft  zu  werden,  waren  dsnaoh  an  sieh 
schon  wenig  aussiohtsvoll  und  blieben  erfolglos.  So  schien  sich  alles 
verschworen  zu  haben,  die  wichtige  Entdeckung  wieder  verloren 
gehen  zu  lassen,  denn  je  länjier  je  mehr  mufste  die  Unsicherheit 
darüber  wachsen,  an  welchem  Orte  des  Himmels  man  Nachsuchung 
halten  sollte. 

In  dieser  Not  erschien  der  Retter  in  der  Person  des  damals  erst 
24ji(hrigen,  aber  durch  seine  genialen  matheDaatisoheo  Untersuohungen 
beraits  in  der  gaasen  Welt  berühmten  Gaufs.)^)  Mit  den  höheren 
astronomischen  Problemen,  die  ihn  dundi  ihre  Sehwierigkeit  reizten, 
wie  insbesondere  mit  den  Verauohen  zur  LBsung  der  Bahnbestun- 

'«)  Karl  Friedrich  Oaufs  wurde  am  80.  April  1777  wa  Braumohweig 

geboren  und  lebte  von  1807  bis  zu  seiaem  am  33.  Februar  18-75  erfolgten  Tods 
als  Profeaaer  der  HathematUc  and  Direktor  der  Sternwarte  in  Qöttingen. 
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niungsaufgabe  durobaus  vertraut,  war  ihm  die  Verlegenheit  der 
Astronomen  etwa  im  September  1801  zu  Ohren  gekommen.  Obwohl 
ihn  z.  Z.  Untersuchungen  wesentlich  anderen  Charakters  beschäftigten. 


i 

(1 


OKofi-Weber-DankmAl  in  Oöttio^n. 

Übersah  er  doch  mit  dem  ihn  auszeichnenden  ungewöhnlichen  Scharf- 
blick,  dafs  gewisse  Überlegungen,  in  denen  er  sich  gorade^bewegte, 
die  aber  andernfalls  vielleicht  ungenutzt  beiseile  geschoben  worden 
wären,  ihn  auf  eine  Lösung  des  die  Astronomen  so  sehr  bedrängen- 
den Problems  führen  könnten.    Nun  setzte  er  sich  die  -Aufgabe,  die 
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Bahn  eines  Körpers  ohne  alle  V'urauösötzung-üu  und  ulme  von  Spezial- 
faUeu  auszugehen,  aus  Beobachtungen  zu  bestimmen,  die  nur  einen 
klineii  Zeitrauin  umikssen,  und  bald  hatte  er  eine  Lösung  gefunden, 
wie  sie  eleganter  nieht  gedacht  werden  kann. 

Bei  der  Sehwierigkett.  welche  der  Oegeostand  einer  elemeotaren 
Behandlung  enigegenaetcli  müssen  wir  es  uns  leider  verBagen«  hier 
auf  daa  Wesen  seiner  Methode  einsogehen,  die  Oaurs  trote  mehrfMihen 
Zaredens  von  befreundeter  Seite  erst  1809  in  dem  unalMrbUidien, 
ursprQnglicli  deutsch  freachriebeneii  Werkt-  .,theoria  motus  corporum 
in  sectioüibus  conicts  solem  ambieutium"  v>'ii>ffentliohte,  nachdem 
sie  aufs  elegunteßle  durchgebildet  und  ausgefeilt  worden  war.  Kr 
vermeidet  jeden  Versuch  einer  direkten  und  absulut  strengen  Lösung 
als  aussichtslos,  behandelt  die  Au%abe  vielmehr  als  eine  vorerst  nur 
näherungsweise  su  lösende,  giebt  dann  aber  Reohnungsvorsohrlflen, 
die  Cut  unmittelbar,  unter  den  Händen  einee  gesobiofcten  Redmers 
schon  in  wenigen  Stunden,  sozusagen  streng  cum  Ziele,  d.  b.  cur 
Kenntnis  der  Entfernungen  tud  damit  der  Bahnelemente  fiihren. 

Die  eigentliche  Ausarbeitung  der  Methode  kann  in  der  Tliat  nur  er- 
staunlich kurze  Zfit  in  Anspruch  gpnommon  habr>n.  da  Oaufs  die  erste 
Anwendung  auf  die  ('ercsbfobachluugen  bereits  im  Oktober  18Ü1  machle. 
Seine  liesultato  wurden  durch  v.  Zach  unter  dem  16.  November  an 
Bode  mitgeteilt;  aus  ihnen  ergab  sich,  da  sämtliche  Piazzi 'sehen  Be- 
obachtungen mit  einer  fiir  die  damalige  Zeit  fast  unerhörten  Genauig- 
keit dargestellt  wurden,  unwiderlegtiob  die  Planetennatur  der  Geres, 
wenigstens  fiir  Zach  und  01b era,  die  offenbar  genaueren  Binbliek 
in  die  Rechnungen  hatten  nehmen  dürfen.  Minder  suTcrsichtUcb 
scheint  Bode  gewesen  su  sein,  der  die  Fähigkeiten  des  jungen 
Mathematikers  zur  Lösung  eines  Problems,  das  allen  Anstrengungen 
früherer  Heartx'iter  so  hartnäckig  getrotzt  halte,  nicht  aus  eigener  An- 
schauung kannte.  Seiner  Zweifel  konnte  er  sich  um  so  weniger  ent- 
schlagen,  als  auch  der  lierülunte  Lalande  öich  ziemlich  »keptisch  ge- 
äufsert  hatte,  und  andererseits  die  Gauts'schen  Elemente  den  Ort  der 
Geres  um  volle  7  Orad  anders  ergaben  als  die  besten  Kreiselemente 
und  selbst  die  Burokhardt*8ohe  Ellipse. 

Mittlerweile  waren  die  Nachforschungen,  durch  ungünstiges 
Wettw  ▼ietfaoh  beeinträchtigt,  von  dem  Entdecker,  einigen  fransosi> 
sehen  und  vor  allem  den  deutschen  Astronomen  eifrig  in  AngrÜf  ge> 
nommen  besw,  fortgesetzt  worden,  ohne  dafs  ein  Erfolg  zu  verzeichnen 
gewesen  wäre.  Endlich  am  6.  Januar  1802  erhielt  Bode  von 
Oibers  die  Nachricht,  dafs  er  die  so  lange  gesuchte  Ceres  am 

Hicomal  und  Krde.  itiOl.  XJV.  1.  S 
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1.  Januar,  also  g«nau  am  Jahrestage  ihrer  Entdeckung-,  nahe  an  dem 
durch  die  Gaufe'sohen  Rechnungen  angezeigten  Uite  wiedergefunden 
und  inzwischen  mehrfach  beobachtet  habe.  Bald  wurde  übrigens  be- 
kannt, dab  Zaofa  den  Plaaeten  —  denn  durch  die  Wiederauffindung 
man  alle  Zweifler  auf  das  glSnaandata  widerl^  —  sogar  aohcm  ain 
7.  Desember  gea^en  hatte^  aber  wegen  aadanwnd  bededcton  fitmmds 
veriibidert  geweaen  war,  ihn  einher  au  identiflBaraii. 

Die  Freude  und  Genugthanng  der  Aatronomen  Ober  die  g^iiok> 
liehe  WiederaufQndung  der  Ceres  war  begreiflicherweise  grors,  hatte 
doch  wenifTp  Monato  zuvor  noch  der  Jenenser  Philosoph  Hegel  in  seiner 
^Dissertatto  tii^  orbitis  pianetarum"  mit  allem  erdenklichen  Scharfsinn 
AUS  Gründen  der  Vernunft  den  Nachweis  orbringen  wollen,  dafs  mehr 
alä  sieben  Planeten  undenkbar  seien,  und  die  Bemühungen,  in  der 
angeblichen  Kluft  zwischen  Mars  und  Jupiter  einen  Planeten  aufzu- 
finden, geradesn  ad  absurdum  an  flUiren  ▼eräugt,  au  einer  Zell,  wo 
die  Entdeckung  bereits  Tbatsaehe  geworden  war. 

Ober  die  nun  folgende  Periode  brauobt  wenig  gesagt  au  werden. 
Gaufs,  der  einen  der  hilchsten  Triumphe  hatte  feiern  dürfen,  yei^ 
wertete  die  neuen  Beobachtungen  zu  einer  stetigen  Verbesserung 
seiner  ersten  Rechnimgen  und  üpffri.  die  Bphemeridon,  mit  deren 
Hilfe  Ceres  allerorten  eifrig  verfolgt  und  beobachtet  wurde.  Eine  Ab- 
bildung des  würdigen  Standbildes,  das  die  dankbare  Nachwelt  ihm 
und  Beiu«m  vertrauten  Freunde  und  langjährigen  Mitarbeiter  Wilhelm 
Weber  an  der  Btitte  ihres  gemeinsaniMi  Wirkena  vor  wenigen 
Jahren  au^g^ohtel  hat»  finden  unaere  Leaer  auf  Seite  IfL 

So  war  denn  der  Piassi*aohe  Stern  ein  unTerlierbareo  Glied 
des  Sonnsosyatema  geworden,  und  wenn  wir  auch  jeder  Überhebung 
abhold  sind,  ao  gewährt  es  uns  doob  eine  gewisse  Befriedigung,  fes^ 
stellen  zu  können,  dafs  die  Sicherung  der  Ceresentdeckung  in  hervor- 
ragendem Mafse  ein  Verdienst  deutscher  Gelehrter  war:  Bodes,  der 
allen  Zweifeln  gegenüber  die  planetarisohe  Natur  des  neuen  Welt- 
körpers verteidigt,  auf  sie  zuerst  hingewiesen  hat;  Oaufs',  dessen 
Genie  die  Wiederentdeokung  erst  möglich  machte,  endlich  Olbers* 
«nd  T.  Zaohs,  die  im  vollen  Vertrauen  auf  die  VerlUidiohksit  der 
0aurs*Behen  Reohnungm  eben  dort  Ihre  Nsohforsohungen  an- 
stellten, wo  allein  ihnen  der  Erfd^g  winken  konnte. 

(FortsettuDg  folgt.) 
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über  die  singende  Bogenlampe. 

Von  Dr.  B.  Dmth  in  BwUn. 

-  ■^j  8  ist  nun  einmal  nicht  anders  und  wird  wohl  immer  so  bleiben. 
Erfindungen  von  gröfster  Tragweite  werden  vom  Publikum 
aelten  «rkannt,  wenn  lie  siob  oioht  im  Gewände  des  Wundei^ 
baren  pritoentieren,  in  dner  Form,  bei  der  aueh  dw  Bwag  dee  Laien 
lom  Uyatiaohen  auf  aeine  Reohnong  kommt  Die  ESntdeekong  der 
RSntgentlrahlen  iat  bierflir  ein  einlmiohtandea  Be&i^ii  Andereraeita 
iat  der  Durchsohnittsmann  atelB  geneigt,  den  Wert  einer  Erfindung 
zu  überschätzen,  sobald  sie  nur  populär  wirksam  ist.  Er  schlägt  die 
Hände  vor  Entzücken  zusammon  und  kann  den  Wissenschaftler  —  den 
Stockgelehrten  —  gar  nicht  begreifen,  der  die  hochbodeutendo  Sache 
fast  ganz  ignoriert  und  nicht  gleich  ihm  auTser  sich  ist.  Hierfür 
iat  die  Entdeckung  der  singenden  Bogenlampe  ein  Beispiel. 

Die  singende  Bogenlampe  iat  viel  älter  ala  man  glaubt,  und 
wenn  man  bia  auf  die  leisten  Mon«te  wenig  von  ihr  geeproelien 
bat,  ao  liegt  daa  vielleiebt  an  ibrer  Geburtaatatte,  Sie  iat  nSmliob  in 
Deutsobland  geboren,  trotz  aller  gegenteiligen  Veraiobemngen,  und 
zwar  im  bayerischen  Univeraitätsatädtoh«:!  Briangen  im  Jahre  1897. 
Dort  machte  der  Privatdozent  Dr.  Simon  —  später  als  Leiter  des 
physikalischen  Vor-'ins  nach  Frankfurt  a.  M.  berufen  —  in  Bezug-  auf 
Induktive  Heeinlliis.suns'  zwischen  Stark-  und  SchwachslriWnon  eine 
für  den  Gegenstand  wichtige  Beobachtung.  Auch  gab  er  diejenige 
Sohaltuog  an,  welche  wir  heute  noch  für  die  beste  halten  müssen. 
Seine  Beobatditungen  und  Resultate  aind  in  wiaaenaobafttielier  Form 
Ar  die  Pbjaiker  festgelegt  und  von  ihnen  geleaen,  wie  daa  ao  in  den 
Kreiaen  der  Gelehrten  Sitte  iat  Spater  griff  dann  der  Bnglinder 
Duddel  den  Gegenatand  wieder  auf  und  experimentierte  über 
den  tönenden  Flammenbo^en  unter  etwas  modiflaierten  Verauohabe- 
dintjungen.  Auch  verstand  er  es,  den  Lichtbogen  in  einigen  ge- 
ielirten  und  nioht  gelehrten  Versammlungen  für  siob  selbst  sprechen 

8» 
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ZD  lassen,  und  nun  hörte  man  plötzlich  aHenthrilbfn  van  der  sing-pn- 
den  Bogenlampe.  Nach  Deutschland  kam  die  Kunde  HDnderbarcr- 
weise  über  Wien,  wo  die  Lampe  den  begeisterten  Hörern  r,iJotx 
edulto  Fnuu  dm  KaiBer**  Torgesungen  hatte,  wie  später  in  Berlin 
«Heil  Dir  im  Siegericnuis*.  Man  naimte  als  daher  aoeh  die  patrio- 
tisebe  Bogenlampe. 

Daa  der  BSreeheinung  in  Ghimde  liegende  Phänomen  ist  ein  be- 
knnntps  und  gehört  in  die  Gruppe  der  Ludttktioneersoheinungen. 
Läuft  ein  Stromkreis  I,  den  wir  den  primären  nennen  wollen,  einem 
zweiten  Stromkreis  II,  dem  sekundären,  auf  eine  Strerkf^  hin  parallel, 
so  vermag  I  in  II  durch  Induktion  Stromschwankungen  und  StöTse 
hervorzubringen,  gieichgiitig  ob  in  diesem  Kreis  bereits  ein  Strom 


\  IHHNHHi  ^ 

Fig.  1. 

umlSoft  oder  nicht  Voraueeetsong  iet  nur,  data  der  induaierende 
Strom  in  A  kein  in  gleicher  StSrke  Terlavfender  iet,  sondern  ehen- 
falle  Bohwankt  nnd  rtöfet  Derartige  Ströme  eptelm  in  der  Prazia 
nicht  nur  in  der  Weoheelstromteohnik  eine  grotae  Rolle,  sondern  es 

ist  jeder  Licht-  tmd  Eraftstroti]  wechselnder  Belaatung  onterworfen 
und  wirkt  auf  benachbarte  Stromkreise  induktiv,  und  zwar  auf  die 
Schwachstromleitungen  meist  recht  störend.  So  hören  wir  bei  telepho- 
nischen Gesprächen  nicht  nur  die  Unte^haltun^;en  auf  Nebenleitnngen, 
sondern  auch  das  Arbeiten  der  WcchselstrouimaBCbineu  iin  Elekiii- 
zitätäwerk,  das  Auiubreu  und  Sausen  der  Strafsenbahnwagen  und 
andefttB  m<üir.  Daa  aUea  sind  jetem  bekannte  Dinge.  Weniger  be- 
kannt dürfte  ea  schon  eein,  daTa  dieee  Beeinflueeung  eteta  eine  gegen- 
seitige iat  and  dafb  aueh  die  Sehwaohstromleitongen  auf  die  Stark- 
etromwege  einwirken,  ohne  dab  natfirüoh  die  Starkatromteehnik  Vei^ 
anlaaenng  hätte,  sich  darüber  zn  beklagen. 

Diese  Beciebungen  finden  in  dem  Simon 'sehen  £zpertment 
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eine  reoht  demonstrative  Darstellung.  Dr.  Simon  fand,  daTs  eine 
Bogenlampe  das  charakteristisobe  Oeräusoh  eines  in  einem  entfernten 
Zimmer  arbeitenden  Funkeninduktors  deutliob  und  kräftig  wiedergab. 
Eine  nähere  Untersuchung  zeigte  ein  teilweises  Parallelliegen  der 
Induktorleitung  und  der  Lampenleitung.  Es  war  also  kein  Zweifel 
vorhanden,  dafs  hier  eine  induktive  Beeinflussung  gewöhnlicher  Art 
vorlag.  Weitere  Versuche  ergaben  nun  das  allerdings  überraschende 
Resultat,  dafs  der  Flammenbogen  der  elektrischen  Lampe  ein  min- 
destens so  empfindliches  Reagens  für  Strom- 
schwankungen sei  wie  ein  Telephon,  und  dafs 
es  sogar  gelingt,  den  Bogen  die  Rolle  [einer 
Telephonmembran  spielen  zu  lassen,  wenn  man 
den  Lampenstrom  durch  einen  Mikrophonstrom 
—  einen  gewöhnlichen  Sprechstrom  —  induktiv 
beeinflufst.  Hier  hätten  wir  also  ein  Beispiel 
für  die  Beeinflussung  eines  Starkstroms  durch 
einen  Schwachstrom.  Die  schon  von  Dr.  Simon 
für  den  Versuch  angegebene  zweokmäfsigste 
Schaltung  ist  folgende: 

Der  Strom  A  (Fig.  1)  speist  durch  die  Lei- 
tung S,  die  elektrische  Bogenlampe  L,  während 
er  dabei  in  mehreren  Windungen  um  einen  Eisen- 
kern geht.  Der  Strom  B,  welcher,  von  der 
Batterie  B  kommend,  das  Mikrophon  M  und  die 
Leitung  Sj  durchfliefst,  ist  ebenfalls  in  vielen 
Windungen  um  denselben  Eisenkern  geführt 
Es  ist  klar,  dafs  hier  Lampenleitung  und  Mikro- 
phonleitung einander  auf  eine  längere  Strecke 
parallel  laufen.  Der  Eisenkern  erhöht  dabei 
den  induktiven  Einflufs.  Wird  in  das  Mikrophon  gesprochen,  gesungen 
oder  gepfiflen,  so  gerät  seine  Platte  in  Schwinkungen  und  bewirkt  in 
bekannter  Weise  durch  Zusammendrücken  der  hinter  ihr  befindlichen 
Kohleteile  Schwankungen  dos  Leitungswiderstandes  und  damit  auch 
der  durch  das  Mikrophon  fliefsenden  Stromstärke.  Diese  Schwan- 
kungen werden  in  der  Induktionsspule  auf  den  Lampenstromkreis 
übertragen,  indem  sie  ihn  entweder  verstärken  oder  schwächen  und 
so  ein  Heller-  oder  Dunklerbrennen  der  Bogenlampe  veranlassen. 
Dieser  Wechsel  kann  ein  sehr  rapider  sein.  Wird  beispielsweise  der 
Kammerton  a  in  das  Mikrophon  hineingesungen,  so  wird,  den  485 
Schwingungen  dieses  Tones  entsprechend,  auch  das  Licht  der  Lampe 


Fig.  2, 
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435  Mal  in  einer  Sekunde  schwanken.  Interessant  hierbei  ist  nun 
Zweierlei:  Einmal,  dafs  diese  Liohtsch wankungen  bisher  direkt  nicht 
nachgewiesen  werden  konnten,  und  dann,  dafs  die  Lampe  den  in  das 
Mikrophon  gesungenen  Ton  reproduziert 

Was  den  ersten  Punkt  anbetritl't,  so  wird  man  ja  allerdings 
sagen  müssen,  dafs  die  Liohtsoiiwankungen  beim  Pfeifen  oder  Singen 
in  mittlerer  Tonlage  nicht  allein  sehr  schnell  verlaufen,  sondern  auch 
ungemein  zart  sein  müssen.  Nimmt  man  an,  dafs  die  Stromschwan- 
kungen im  Mikrophon  der  Gröfsenordnung  nach  sich  um  0,001  Ampere 
bewegen  und  dafs  die  Bogenlampe  mit  einer  Lichtstärke  von  1000 
Kerzen,  also  etwa  mit  10  Ampere  Stromstärke  brennt,  so  betragen 


Figr.  3. 

die  Lichtschwankungen  nur  0,01  Prozent,  vorausgesetzt  noch,  dafs 
das  Transformationsgüteverhältnis  in  der  Induktionsspule  ein  ideales 
ist.  Kein  Wunder  also,  wenn  man  die  Schwankungen  mit  den  bisher 
versuchten,  doch  relativ  groben  Mitteln,  wie  durch  den  rotierenden 
Spiegel,  durch  eine  bewegte  photographische  Platte  nicht  erkannt  hat. 

Die  Reproduktion  des  Tones  wird  natürlich  nicht  von  den  Licht- 
sohwankungen  herrühren,  die  Quelle  der  Wiedergabe  also  auch  nicht 
an  den  intensiv  weifsglühenden  Kohlenspitzen  zu  suchen  sein.  Man 
mufs  annehmen,  dafs  der  zwischen  den  Kohlenspitzen  sich  aus- 
dehnende heifse  Lichtbogen  —  der  am  wenigsten  leuchtende  Teil  — 
die  Holle  des  Reproduktors  spielt  und  durch  die  Stromschwankungen 
so  beeinflufst  wird,  dafs  er  an  die  ihn  umgebende  Luft  rhythmische 
Stöfse  abgiebt.  Wie  dies  nun  geschieht,  ist  noch  nicht  ganz  festge- 
stellt. Man  wird  wohl  kaum  fehlgehen,  wenn  man  periodische 
Volumenveränderungen  der  im  Flammenbogen  erhitzten  Luft  annimmt. 
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Für  diese  Ansieht  sprioht  der  UuwtMid,  dab  die  im  freien  Raum  auf- 
geatallto  Lampe  naeb  allea  Seiten  gleich  gat  h5rbar  ist;  und  dab  die 
Tonttirke  mit  der  Verlängerung  dee  Bogena  annimmt 

Was  nun  die  Leiatung  dea  Bogena  ala  Reprodnktor  anbelangt, 

sü  murs  ja  die  Lautstärke  der  Wiedergabe,  wenigstena  fUr  gewiaae 
Tonlagen  überrasohen.  Die  Reinheit  läfst  freilich  manches  zu 
wünschen  übrig".  Das  Rasseln  einer  Klingel,  das  gepfiffene  Lied, 
der  Ton  einer  Trompete  wird  am  besten  wiedergegebeii,  kurz  alle 
lostrumente,  die  reich  au  Obertönen  sind.  Mit  dem  gesprochenen 
und  dem  gesungenen  Wort  steht  es  da- 
gegen nooh  reeht  aeliledit.  Die  Repro- 
dnktioD  ist  aobnarrend  und  undeoUiob. 
Die  Vanniohe  dea  Ver&aaeta,  die  Mnaik 
der  Königlichen  Oper  in  Berlin  nach  der 
Urania  an  fibertragen  und  dort  durch  eine 
Bogenlampe  wiederzugeben,  schlugen  an- 
fangs völlig  fehl,  bis  nach  vielen  kleinen 
Verbesserungen,  wenigstens  der  zweite 
Teil  der  Tell-Ouverture,  in  dem  die  Blech- 
instrumente ein  gewiohtigea  Wort  reden, 
aofawadh  hörbar  wurde.  Von  einem  Ver- 
gleich mit  der  Wiedergabe  durch  ein  gntea 
Telephon  konnte  gar  keine  Rede  aeio. 
Viel,  aehr  viel  kommt  auf  die  Güte  dea  ^ 
Mikrophons  an  und  dann  auf  die  Be-  ./= 
schafl'onbeit  des  Flammenbogens  selbst, 
der  möglichst  lang  und  dabei  ruhig  sein 
soll.  Verfasser  verdampft  Natrium  in  dem  Bogen  und  verwendet  eine 
Spannung  von  220  Volt.  Hierdurch  lüfst  sich  die  LaDge  des  Bogens 
um  etwa  das  Achtfache  der  sonst  bei  Bogenlampen  üblichen  Länge 
Taigröllwm.  Fig.  2  zeigt  die  Photographie  eines  derartigen  Bogens, 
Fig.  8  und  4  die  Auaftthrungaformen  für  Induktionaapule  und 
Lampe,  wie  aie  ihnen  der  Prisiaioaameohaniker  Ferdinand  Brneoke 
in  Berlin  gegeben  hat. 

Waa  nun  die  OuddeTsohe  Anordnung  anbelangt,  so  liefert  sie 
im  grofsen  und  ganzen  dasselbe  Resultat  wie  die  Simon'scbe. 
Duddel  schaltet  unter  Vorlegung  eines  Kondensators  das  Mikrophon 
dem  Flammellbogen  parallel.  Neu  ist  aber  folgender  Versuch 
von  ihm:  Schaltet  man  parallel  zu  einem  Lichtbugen,  der  dann 
nicht  au  lang  sein  dar^  eine  Drahtapule  (Selbatlndnktiwi)  und  einen 


Fig.  4. 
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Kondensator  (Kapazität)  —  letztere  zu  einander  in  Hintereinander- 
schaltung —  so  beginnt  der  Flammenbogen  zu  tönen.  Die  Erklärung 
für  das  Phänomen  liegt  auf  der  Hand,  wenn  man  erfährt,  dafs  in 
jedem  System  aus  Selbstinduktion  und  Kapazität  osoillatorische  Be- 
wegungen der  Elektrizität  —  elektrische  Schwingungen  —  stattfinden 
können.  Diese  Schwingungen  werden  hier  durch  den  Lichtbogen 
hindurch  ausgeglichen,  bewirken  eine  periodische  Volumenverände- 
rung desselben  und  bringen  ihn  so  zum  Tönen.  Die  Tonhöhe  ent- 
spricht der  durch  das  veränderbare  Verhältnis  zwischen  Selbstin- 


Fig.  6. 


duktion  und  Kapazität  bestimmten  Schwingungszahl  und  bietet 
schiierslich  ein  Mittel  zur  Bestimmung  der  einen  Gröfse  beim  Be- 
kanntsein der  anderen. 

Auch  die  Erscheinung  des  „tönenden*'  Lichtbogens  ist  zu  einer 
artigen  Spielerei  benutzt  worden. 

Es  liegt  sehr  nahe,  bei  konstanter  Kapazität  mehrere,  dem  Selbst- 
induktionskoeffizienten nach  verschiedene  Spulen  so  abzustimmen  und 
der  Reihe  nach  einzuschalten,  dafs  eine  von  dem  Lichtbogen  wieder- 
gegebene Tonleiter  entsteht.  Diese  Schaltungen  können  durch  eine 
Tastatur  bewirkt  werden,  und  das  Lampenklavier  ist  erfunden. 
Fig.  5  zeigt  einen  derartigen  Apparat.  Man  erkennt  vorn  links  die 
musizierende  Lampe,  rechts  die  Reihe  der  Selbstinduktionsspulen, 
dahinter  den  Kondensator;  auch  die  Klaviatur  ist  deutlich  sicht- 
bar.   Der  Ton  der  !>ampe  ist  stark  und  nicht  gerade  unangenehm, 


Digitized  by  Google 


86^ 

Accorde  können  selbstredend  nicht  wiedergegeben  v,  rr  Ica.  Es  bleibt 
abzuwarten,  welchen  Nutzen  Wissenschaft  und  Kuusi  aus  diesem  lu- 
strument  riehen  werden,  das  ungeiShr  fast  soyiel  kostet  wie  ein  guter 
Beahiteinaoher  Stutsflügei. 

Die  nngeode  Bogenlampe  isl  mittlerweile  übemll  geeeigt  worden. 
Die  wenigen  Angaben,  welohe  eioh  ßkt  den  WisaenMluiftter  nun  der 
Erscheinung  ergeben,  sind  recht  dürftig  und  vereprechen  kaum  eine 
fördernde  Ausbeute.  Für-  die  Praxis  ist  dieser  Reproduktor  in  An- 
schaffung und  Betrieb  viel  su  teuer,  so  lange  jedes  Telephon  bequemer 
und  besser  arbeitet. 

So  bleibt  deun  von  der  singenden  Bogenlampe  zuoisiohst  nichts 
übrig  als  die  »Kuriosität". 
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Die  erloschenen  Vulkane 
und  die  Karsüandschaften  im  Innern  Frankreiclia.*) 

Von  Dr.  Ott»  SeUllw  in  BerUn. 


7  ^in  Blick  auf  eine  g-eologische  Karte  von  Frankreich  lärst  ohne 


weiteres  vier  Teile  unterscheiden,   die  das  f?anze  Land  zu- 


sammensetzen, abgesehen  von  den  Grenzgebieten,  durch  die  es 
mit  dem  übrigen  Europa  in  Verbindung  steht  Zwei  Ton  ihnen  eteliea 
umfiHigreiche,  eehfleeelfSmdg»  Beoken  der,  deren  Boden  dureh  Glieder 
der  jüngeren  Fonnationen,  yom  Liae  an,  in  siemliidi  legehnalBiger 
Übereinanderlegerang  gebildet  wird.  BSe  eimd  die«  da*  Beeken  Ton 
Paris  und  dai|jenige  der  Garonne.  Die  beiden  anderen,  die  Bretagne 
und  das  sogenannte  Centralplateau,  müssen  als  schollenförmigo  Reste 
uralter  Gebirge  angesehen  worden.  Während  aber  die  Bretagne  heute 
nur  noch  ein  nierlriges  Hügelland  ist,  dessen  liöchste,  meist  verein- 
zelte Bodenerhebungen  400  m  kaum  erreichen,  besitzt  das  innere 
Prankreioh  nicht  nur  ausgedehnte  Hoohfläohen  von  mehr  als  1000  m 
Meereehühe,  aondem  aooh  die  hVohatMi  Berge,  die  wir  im  nürdUehen 
Europa*  anllMrhalb  der  Hoohgebiige  überhaupt  antreffen.  Zahlreiohe 
Gipftd  ragen  über  1700  m,  manohe  über  1800  m  empor,  and  an 
einigen  Stellen  hat  die  Landschaft  geradezu  Hoohgebirgsoharakter. 

Bei  einer  so  bewegten  Oberfläohe  aoheint  es  widersinnig,  von 
einem  „Plateau"",  einer  Hochfläche  zu  sprechen.  Und  doch  wird  durch 
dieses  Wort  das  l  itrentliohe  Wesen  des  Landes  in  seiner  Gesamtheit 
noch  am  trefTeadsten  gekennzeichnet.  Denn  es  handelt  sich  in  der 
That  um  eine  Flache.  Die  hohen  Erhebungen  sind  auf  zwei  bestimmte 
IMIe  den  GeUelea  beeehrinkt  Sie  indem  aidi  einmal  in  den  Oevennen, 
dem  eriiobenen  Ost-  und  Sttdottnuide  der  Hbohfllehe,  von  dem  ana 
aie  eieh  naoh  Westen  allmihlieh  abdaeht,  und  fenier  in  den  erlosohenen 
Vulkanen,  die  ihr  erst  naohtrü^^oh  au^gesetst  wurden  und  g^disam 
Fremdlinge  im  Lande  sind. 

•)  Der  Vorfafser  hat  das  hier  beschriebene  Qebiet  im  September  1900  iiuf 
einer  Exkursion  kennen  gelernt,  die  im  Ansoblub  an  den  VIII.  Internat  Qe«- 

lügeukongiefs  stattfand. 
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Im  einzelnen  g'liedert  sich  dieses  Ilerzland  Frankreichs  wiederum 
in  mehrere  geog^raphiaohe  Kinheitea  einer  tieferen  Ordnung'. 

Im  Süden  wird  durch  die  Kalkberge,  die  bei  Montpellier  bis  in 
die  lUionewoke  vortreleo,  di»  Uontsgne  Noire  vcm  dw  HioptmaAM 
d«r  GaT«uMii  abgetrennt.  Ld  Westen  dehnt  lioii  die  einförmige 
FUhdie  det  Limouein  aus.  Hure  Os^Brenie  bildet  ein  eohmaler 
Streifto  von  Sduohten  der  Steinkohlenforaietioii,  der  an  der  Loire, 
etwas  oberhalb  von  Nevers  beginnt  und  sieh  mit  Unterbrechungen 
in  siJdsüdwestlicher  Richtung  über  Bort  an  der  Dordogne  und  Maurice 
bis  zu  dem  gröfseren  Kühlenfeld  von  Decazeville  fortsetzt.  Auch  die 
nordöstlichen  Teile,  die  weiterhin  in  die  Cöte  d'Or  und  das  Plateau 
von  Langres  überg'ehon,  bildou  ein  besonderes  Gebiet,  ohne  dafs  sich 
dessen  Südwestgrenze  ähnlich  scharf  beätimmea  lier»e.  Sie  fällt  unge- 
fähr mit  dem  Lauf  der  Loire  soeammen. 

So  bleiben  als  Kern  des  Gentralphiteaua  und  als  Oegenatind  der 
folgenden  Skiaae  die  ehemaligen  Volkaagebiete  der  AuTergne  und 
dee  Velay  mit  der  lieh  im  Süden  daran  aneohlielbenden  KeraÜand- 
aohaft  der  Cauasea  fibrig. 

Die  Ertorschniij;  der  liituzösischeu  Vulkaugebietc. 

Die  erloschenen  Vulkane  Frankreichs  haben  für  die  Geschichte 
der  Geologie  und  physischen  Geographie  eme  nicht  geringe  Bedeu- 
tung. Die  Mehnabl  derjenigen  MXnner,  die  Biob,naffleotli<di  in  Mheren 
Zeiten,  einen  groben  Namen  in  dieeen  Wiaeanediaften  erworben  heben, 
ateht  in  irgend  einer  Beaiehung  an  ihrer  Bribreohung,  und  manehe 
wiobtige  Binaioht  in  Weaen  und  Wirken  der  ▼ulkanieidien  Kräfte  iat 
in  engem  Zueammenbang  mit  den  Beobachtungen  in  der  Auvergne 
und  dem  Velay  gewonnen  worden.  Es  lohnt  sich  daher  wühl,  went;^- 
stens  mit  ein  paar  Worten  auf  die  Entwickelung  der  wissenschaft- 
lichen Kenntnis  vom  Bodenbau  dieser  beiden  Landschaften  einzugehen, 
wo^^egen  die  Erforschung  der  Gausses  für  den  Niohtfaohmann  nichts 
besonders  Anziehendes  besitzt. 

Die  merkwürdigen  Kegelberge  bei  Clermont  mubten  an  allen 
Zeiten  ala  etwaa  Aateergewübnliehea  in  der  Landaohaft  aufbUen;  aie 
■ind  darum  auoh  bereita  im  IS»  Jahrhundert  oft  das  Ziel  TOn  Ver- 
gnOgungueieen  geweeen. 

Aber  erst  Guettard,  ein  vielseitiger  französischer  Naturforscher, 
erkannte  ihre  vulkanische  Natur  und  leitete  damit  die  wissonschaft- 
liohe  Erforschung-  der  Auverirnc  ein.  Das  geschah  bei  Geleirenhnit 
einer  Reise  im  Jahre  1751.   Darauf  wurde  das  Land  Jahrzehnte  hio- 
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durah  vtm  nhlraiolMii  finiuöiisohaa  und  M»l8ndiiiohiai  Oelobrtea  be- 
fluoht,  unter  denen  neb  betepiebnreiee  anob  der  grobe  Sobweiser 
SaatBure  bebad.    Dee  wiehtigitie  Ergebnis  dieaer  Studien  werMi 

jedenfalls  die  Untersuchungen  Desmarests,  der  gum  ersten  Mal 
den  sioheren  Beweis  für  die  vulkanische  Entstehung  dee  Basaltes 
lieferte,  ein©  Erkenntnis  freilich,  Hie  lange  Zeit  ohne  rcolite  Wirkung 
blieb  und  insbesondere  keinerlei  Einflurs  auf  Werner  und  seine 
Schule  gewann.  Noch  I80i?  konnte  jedoch  Leopold  von  Buch  den 
Franzosen  vorwerfen,  dais  Bie  bisher  ein«  Beschreibung  der  Gebiete 
imterlflMen  bitten,  von  denen  sie  so  viel  spreobtti.  Erst  in  dem 
gleicdien  Jsbre  1803  ersiduen  eine  solofae  von  Montlosier,  die 
T.  Buoh  spSterhin  auch  selbst  erwähnt 

Leopold  von  Buob  stand  damals  am  Bade  ebier  Reibe  von 
Studienreisen,  die  ihn  durch  viele  Teile  von  Deutsohlaud  und  Italien 
geführt  hatten.  Als  Anbänger  Werners  hatte  er  bis  dahin  in  dem 
BHsalt  ein  Sediment  gesehen.  Hier  in  der  Auvergne  erkannte  er  die 
Richtig-keit  der  Ansicht  Desmarests  und  der  übrigen  Franzosen  und 
w  urde  nun  selbst  zum  „Phuonisten".  Zug-leioh  keimte  in  ihm  die 
später  weiter  entwickelte  H^^potliese  über  die  Entstehung  der  Vulkane, 
jene  „Erbebongstheorie^  deren  extreme  Verfolgung  durob  die  Fran- 
sosen  unter  FQbrung  EUe  de  Beaumonts  fiviliöb  viel  Unheil  an- 
geriobtet  bat,  die  aber  sur  Zeit  L.  v.  Boebs  einen  weientliofaen  Forip 
sohritt  in  der  Naturerkenntnis  bedeutete.  Der  Brauch  der  Auveigne 
bildete  also  im  Leben  L.  v.  Buchs  und  damit  in  der  Entwickelung  der 
geologisoben  Wissensobafl  überhaupt  einen  entaoheidenden  Wende* 
punkt 

In  seinen  Briefen  aus  der  Auvergne  gab  L.  v.  Buch  eine  kurze 
aber  dennoch  eingehende  Beschreibung  der  Fuys  und  des  Mont  Dore. 
Seitdem  ist  das  Gebiet  sehr  viel  genauer  bekannt  geworden  und  die 
theoretisehen  Ansehauungen  über  den  Vulkanismus  haben  viele 
darohgreiliBiide  Änderungen  er&bren.  Um  so  rmner  und  dentiioher 
aber  spridit  aus  jedem  Satze  ,  die  bewundernswürdige  Beobaehtnngs* 
gäbe  des  grofsen  Forschers.  Sie  macht  das  Lesen  der  Briefe  so 
einem  hoben  Genufs,  der  noch  dadurch  gesteigert  wird,  dafs  wir  ge- 
rade in  dieser  Schrift  das  Werden  mancher  wissenschaftliofaen  Ge- 
danken in  seinen  ersten  Anfängen  beobachten  können. 

Zwanzig  Jahre  später  wurde  die  Auvergne  von  dem  Englainier 
G.  Poulett  Sorope  auf  das  Genaueste  durcbforsohL  Wie  Charles 
Lyell,  der  gleichfalls  die  Vulkanberge  Innerfrankreiohs  bereist  und 
besobrieben  hat,  war  Sorope  ein  entsobiedener  Gegner  der  Buob- 
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sehen  Erhebungstheorie.  Seine  Erfahrungen  in  Italien  iiatten  ibn  zir 
den  Ansichten  geführt,  die  wir  unter  dem  Namen  der  ^AufsohuUungs* 
tbeoffie*  suBaiiiiiwiiliMfl«n,  und  die  Beobaobtungen  in  Frankniah  be- 
■tirkteo  Um  darin  nodi  mehr. 

Im  Jalire  1887  erMliieii  sein  Werk  fiber  die  erlosehenen  Vulkane 
CentralfraakTeiefae,  begleiirt  tob  einer  grSberen  Zahl  Ton  Zeiehmmgen, 
die  für  sein  scharfes  ErfiMaen  der  Landesnatur  ein  geradezu  glänzendes 
Zeuji^nis  ablegen.  Scropes  Arbeit  ist  für  die  Qeologie  der  französi- 
schen Vulkangebiete  ebenso  grundlegend  wie  sein  allgemeine'«  Huch 
für  die  Lehre  vom  Vulkanismus  überhaupt.  In  allem  Wesenthenen 
erscheint  der  Aufbau  des  Landes  bei  ihm  schon  so,  wie  er  sich  den 
heutigen  Gleologen  darstellt 

Die  apfiteren  Foradiuogen  eratreokea  aioh  der  Haoptaadie  naeh 
anf  genauere  Beetimmungen  der  Gesteine  und  des  relativen  Altere 
der  einxelnen  Bruptioinen.  Dabei  handelt  es  sieh  nicht  allein  um  rein 
ThateSolUiohee,  soadem  der  Forteehritt  der  WissensohaA^  namentlich 
die  Entwiokelung  der  modernen  Petrographie,  hat  immer  wieder  neue 
Ofsichtspunkte  hinzugebrachf,  wie  denn  überhaupt  die  wissenschnft- 
liciie  Erkenntnis  eines  Landes,  bei  der  L'neiidlichkeit  der  Beziehungen 
in  der  Natur  niemals  ihr  Ende  erreicht.  Aber  diese  Ein/.elarboit 
war  nicht  sowohl  eine  Aufgabe  der  geologisch-geographischen  Wissen- 
schaft im  allgemeinen  als  vieimehr  der  fraozösischen  Landesunter- 
auchung.  Die  weitet  Foradhongareieen  dee  ]9.  Jahrhunderte  haben  in 
anderen  Teilen  der  Erde  vulkaniaohe  Ereeheinungen  TOn  Tiel  gröflMrem 
Maftatabe  kennen  gelehrt,  und  heute  kommen  für  eine  Theorie  dee 
Vulkanismus  weniger  die  eurofHiiedien  Vulkane,  wie  Vesuv  und 
Ätna  oder  diejenigen  der  Auvergne  und  Eifel,  in  Betracht  als  die 
Vulkane  von  Südamerika,  Ostasien  oder  den  Hawaii-Tnseln. 

Nachdem  Seropt^  di(>  ffr-indzüge  der  Landesnatur  festgelegt  hatte, 
hörte  denn  auch  die  MlUvh  «.uiiy  der  Ausländer  bezeichnenderweise 
fast  ganz  auf.  Die  eigenthobe  Forschung  hat  seitdem  beinahe  aus- 
schliefslich  in  den  Händen  von  Franaoaen,  meiat  sogar  von  Au- 
vergnaten  gelegen.  Unter  den  vielen  Qeologen,  die  hierbei  thätig 
waren,  eeien  nur  erwähnt  die  bekannten  Petrographen  Fouqu^  und 
Miohel  Lftvy  sowie  vor  ihnen  Henri  Lecoq,  der  1867  ein  fiinf- 
bandigea  Werk  über  die  Geologie  der  Auvergne  herausgab,  zugleich 
mit  einem  vorzüglichen  geologischen  Atlas  des  Mont  Dore  und  der 
Kette  der  Piiys  in  dem  grofsen  ^T.^^sstab  von  1  : 50  000. 

Nach  wie  vor  bleibt  jedocli  die  Auvergne  ein  ausgezeichnetes 
Studiengebiet,  das,  auf  engem  Kaum  zusammengedrängt,  eine  Fülle 
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gsologimh  «i«  gaographiMh  interoiwnter  firmhemmigwi  in  ofl  iiiod«Il- 
arü^  klarer  Ausprägung  zeigt.  Als  solches  ist  sie  auch  nach  Sorope 
jederzeit  von  Naturfonohem  andwer  Nationen  Tialfaoh  anfgwwinht 

worden. 

Dir«  Erforschimp'  dr>r  tVanzosiBChen  Vulkaxiberge  ist  in  mannig- 
facher Weiöü  mit  dk'u:  ailgörm  inen  Fortgang  der  geolos'isch-g'eogTa- 
phisoben  Wissensohaft  verknüpft,  und  es  wäre  gewifs  vüu  grofsem 
Reiz,  diesen  Besiehungea  genauer  naohmepüreo.  Sie  maohen  diMan 
Einaelfrll  au  einem  nngowSlmlioli  ^isolieo  Beiepiel  IBr  die  Bnt- 
wiokelnng  wiegwwehaWfaiher  Yotatelinngon,  IQr  die  Art,  wie  Theorie 
und  Beobaohtnog  inefnandetgreifea,  wie  aie  aioh  gegenaeitig  beeiop 
fluBsen  und  im  Wettstreit  einander  fördern,  um  gemeinsam  dem  letzten, 
unendii(di  fernen  2Siel  aller  Wissenschaft  zuzustreben,  dem  Tollen, 
ohne  Theorie  erkennenden  Schauen  des  Wirklichen. 

Entwickelnnjers^schichte  des  OeMetee. 

In  den  ungeheuren  Zeiträumen,  mit  denen  diu  Ueologie  zu  reah« 
nen  bat,  sind  in  dem  GMiiek  dea  heutigen  Fnokreich  gewaltige  Vei^ 
änderungen  vor  aioh  gegangen.  Zur  Karbonseit,  in  der  die  grofaen 
Steinkohlenlager  entatanden,  wurde  rin  maehtigea  Kellengebirge  auf- 
gefaltet, das  in  seinem  Bau  und  Verlauf  den  Alpen  der  Gegenwart 
entsprach,  an  Ausddmüng  und  HShe  aber  sie  vielleicht  noch  uber- 
troffen hat.  Bs  begann  im  mittleren  Frankreich  und  durchzog  in 
grofsem  Bo<ren  (r&nz  Mitteleuropa  bis  zu  den  Sudeten.  Wie  sich  in 
Deutschland  unter  anderem  die  südlichen  Teile  von  Schwarzwald 
und  Wasgau,  das  rheinische  Schiefergebirge  und  der  Harz  als 
Uberreste  dieser  von  Ed.  Suess  sogenannten  variskischen  Alpen  er- 
weisen, so  fehlen  au  A  in  Frankreich  solohe  Reete  nieht  Die  Kohlen» 
beeken  von  St.  Btienne^  Autun,  Oreosot  im  nordtetliohen  Teil  des 
Centrali^teauB  aeigen  deutlioh  daa  nordVstUohe  Streichen  dieses  alten 
Oebiiges.  Ebenso  steht  die  eingangs  erwihnto  eohmale  Zone  karbo- 
nis4dkm  Gesteins,  die  das  Vulkangebiet  von  dem  Limonsin  trennt^  im 
Zusammenhang  mit  dieser  paläozoischen  Faltuns'- 

Aber  das  variskische  Gebirge  stand  nicht  aliein.  Wie  es  selbst 
den  heutifren  Alpen  entsprach,  so  hatten  auch  die  Pyrenäen  ihren 
Vorgänger  in  dem  „annorikanischea  liegen"  (Suess).  V'ou  diesem 
muTs  der  gröfste  TeU  im  Meer  versunken  sein.  Reste  leiten  uns  von 
dem  südwestlichen  tmd  südlit^en  Iriaad  über  einige  Kaps  des  süd- 
lichen Walee,  durob  Gornwali  und  die  Bretagne  bis  gleiohfoUs  in  das 
Innere  Frankreiidia  Iiinein.  Hier  vereinigten  sich  die  beiden  karbo- 
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nieoheo  Gebirge  in  einer  „ßoharung",  gerade  so  wie  nach  den  Unter- 
Buohungen  französischer  Forscher  Alpen  und  Pyrenäen  trotz  den 
fiufserlioh  unterbroohenen  Zusammenhangs  in  der  sttdliohen  Provemoa 
nnd  d«a  See«lpeii  suMinmeatreffeD. 

Auf  di«  Earb(»u»it,  die  kuA  an  vielen  anderen  Stellea  der  IM- 
oberfliaiie  eine  Periode  grofimrtiger  Oebixigabltaiicr  gewesen  iit,  folgte 
eine  lange  Zeit,  in  der  die  gebiigebildenden  KriUle  ruhten.  WUirend- 
dessen  wurden  die  alten  Gebirge  sentBrt  und,  was  das  Centralplateau 
betriEft,  zu  einer  pich  nach  Westen  abdachenden  Fiäohe  umfireBtaltet. 
Theoretisch  läfst  sich  diesu  I  ui  A  aridelung  auf  zweierlei  Weiee  denken. 
Einmal  kann  die  Brandungswelle  einos  von  Westen  her  allmählich 
vorsohreiteuden  Meeres  durch  beständiges  Zertrümmern  der  Küste  mit 
der  Zeit  an  Stolle  dee  Gebirges  eine  FlSohe  heigeetollt  haben,  eine 
grobe  AbrasionetomMse,  wie  aie  im  kleinen  in  den  Bueliten  jeder 
StoilkOale  an  beobaehten  ist  Anderseits  sielt  aber  aneh  aobon  die 
blolte  Abtitgung  der  Erdoberfliehe  dureh  die  Atmospbirillen,  ins- 
besondere das  fliefsende  Wasser  auf  die  Herausbildung  einer  fast  ebenen 
Fl&ohe  hin.  Die  Eräfle  der  Brosion  und  Denudation  können  ohne 
weitere  Hilfe  dasselbe  erreichen  %vie  die  Meeresabrasion,  wenn  ihn*  n 
nur  ein  genügend  langer  Zeitraum  für  ihre  Tliätigkeit  zur  Verfügung 
steht 

Weiche  der  beiden  Entstehungsweiseu  für  die  Hochfläche  des 
inneren  Frankreioii  ansnnehmen  sei,  darüber  ISbt  sidi  bis  jetsi  niohts 
Bestinanites  sagen,  wenn  man  nioht  die  niatsachen  aus  Vorliebe  für 
die  eine  oder  die  sndwe  Theorie  willkflrlieii  deuten  wilL 

Sicher  ist,  dafe  su  Bode  der  Trias  ein  groCser  Teil  dee  Landes, 
wenn  nicht  das  ganze  Centralplateau,  Meeresboden  wurde  und  es 
während  der  lang-en  Zeit  des  Jura  blieb.  Als  danri  eine  neue  Fest- 
landperiode  eintrat,  bildeten  sich  Bruohlinicn,  an  denen  ein  Teil  dfs 
Landes  hinübsank  und  der  Umgebung  gegenüber  in  eine  tiefere  Lage 
geriet.  Dadurch  wurden  hier  die  neuentstandenen  Ablagerungen  des 
Jura  TOT  der  Einwirkung  der  atmosphärischen  Niederschläge  geschützt 
80  konnten  sie  sioh  in  den  Cansses  in  grSIberer  Ausdehnung  erlial* 
ten,  wfthrend  sie  in  der  höheriiegenden  Naohbaraoliafl  bis  auf  geringe 
Reste  abgetragm  wurden. 

Eine  weitere  Zerlegung  durch  Brüche  und  Spalten  bildete  im 
Verein  mit  einer  eigenartigen  Erosiunsthätigkeit  des  Wassers  die 
heutige  Landschaft  der  Caus??eB  heran?  Hier  also  brachte  die  Folge- 
zeit nichts  wesentlich  Neues,  sondern  nur  ein  Fortwirken  der  schon 
vorher  bemerkbaren  Krälte.   Anders  in  den  Gegenden  nördiioh  von 
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den  Gausses.  Für  sie  begiDDt  mit  der  Tertiärseit  ein  neuer  weoheeU 
voller  Abaohaitt  der  Geeohiohte,  wie  dwa  anoh  sonst  dieser  lao^ 
Zeitrsum  sam  ersten  Male  seit  der  Ksrbonseit  wieder  eine  lebhiAe 
Thatigkeit  der  gebifgsbildenden  Erifite  nüt  sieh  braohte. 

Im  Anfang  dar  Tevturpenode  hernelitea  in  Innenfnnkretoh  noch 
ruhig^e  Verhältnisse.  Orofse  Sürswassersenn  dehnten  siidi  sfidlioh  von 
dem  Oligocämneer*)  des  Pariser  Beckens  aus.  Ihre  Spuren  finden 
wir  in  den  fruchtbaren  Ebenen  am  Allier  und  an  der  Loire;  dort  in 
der  Limagne  bei  Clermont  und  dem  südlich  davon  geleg'enen  kleinen 
Becken  von  Brioude,  hier  m  dem  Hecken  von  Montbrison  und  weiter 
flufsauiwärta  in  demjenigen  von  Le  Puy-en-Velay. 

Bald  aber  begann  die  Auffaltung  der  Alpen,  und  sie  hat  naeh 
Ansitzt  der  fransBeisohen  Gtoologen  aueh  Frankreidb  in  Mitleiden- 
BOhaft  gesogen.  Zwar  ging  die  eigentliche  Fattuog  nicht  aber  den 
Westrand  der  Alpen  besw.  des  Sdiweiser  Jura  hmaue,  aber  das 
Vorland  verharrte  dabei  doch  nicht  ganz  in  seiner  früheren  LlgOt 
Unter  Mitwirkung  von  Brüchen  bildete  sich  eine  geringe  Zahl  grofser 
Muldon  tind  Sättel,  die,  im  Sinne  der  Alpen  streichend,  die  Ober- 
flächen lormen  des  Landes  wesentlich  mit  bestimmt  hüben.  Die 
Mulden  sind  in  den  Thälem  der  Rhone,  der  Ix)iie  und  des  Allier  zu 
erkennen;  die  Sättel  werden  bezeichnet  durch  dtm  Rand  der  CeTeunen, 
das  QeMtge  von  Fores  und  die  Unterlage  des  Mi  Dore  und  Ofiital. 

Oleiolueitig  mit  diesen  Bewegungen  der  Erdrinde,  durch  die  das 
Gentraiplateau  eine  so  soharfe  Grenae  gegen  Osten  und  Südosten 
eriiielt,  erfolgten  die  ersten  Talkanisoben  AusbrOche.  Sowohl  im 
Velay  wie  auch  im  Cantat,  ML  Dore  und  in  der  Umgegend  von 
Clermont  gehören  die  ersten,  wenig  umfangrfMfhpin  Eruptionen  dem 
Miooän  an.  Die  Hauptmasse  der  Ergüsse  stammt  dagegen  erst  aus 
dem  Pliocän,  dem  Zeitalter,  in  weichem  sich  die  mächtigen  Vulkane 
des  Mt.  Dore  und  Cantal  auftürmten.  Darauf  liefs  die  vulkanische 
Thätigkeit  allmähiioh  nach;  in  der  Quartärzeit  waren  die  Ausbrüche 
nur  noch  selten  imd  lk5rten  bald  gana  auf.  QuarlSre  Ergfisse  fehlen 
im  Oantal  ▼ollstSndig,  im  Velaj  und  Mt  Dore  sind  sie  von  geringer 
Bedeutung.  Nur  die  Kette  der  Puys  verdankt  ihnen  gans  ali«n  ihre 
Entstehung;  hier  sind  die  Tulkanisofaen  Kräfte  noch  bis  in  die  jüngste 
geologische  Vergang-enheit  hinein  thätig  gewesen. 

Hat  so  die  vorher  ziemlich  ebene  Fläche  im  Laufe  der  Tertiär- 
zeit durch  Bildung  Ton  Sätteln  und  Mulden  und  durch  Ausbrüche 

♦)  Es  sei  daran  iTiniif  it,  claTs  .^ich  da«  Tertiär  von  iintfii  uach  oben,  also 
der  Altersfolge  entsprecheni!,  in  Eocäo,  OUgooän,  Mio«än  und  Pliocän  gliedert 
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vtilkanisoher  MusseQ  bedeutende  bniwatuiiuugen  erfahren,  so  habeo 
seitdem  Erosion  und  Denudation  das  ihrige  gethan,  das  Relief  noob 
belebter  sa  gettalteo.  Und  swer  nieht  nur  die  Eroeion  dee  Waaeen» 
eondem  «ueli  die  des  BSeea;  denn  «noh  im  DrensSaasehen  Centml- 
filnteau  iat  eine  muagedehnte  Veigletaohemnff  naohgewieeen.  Nacb- 
dem  sohon  in  den  eechsiger  Jahren  Leooq  die  Sparen  der  Eiewirkunip 
sorg^tig  beobachtet  und  kartiert  hatte,  ohne  jedoch  die  völlig  riohtige 
Erklärung'  zu  finden,  wiesen  wir  jetzt,  dafs  zwei  Vereisungen,  eine 
gröfsere  und  eine  kleinere,  das  Gebiet  betroffen  haben.  Vur  deren 
Umfang  steht  noch  nicht  genau  fest.  Sicher  nachgewiesen  ist  die  Eis- 
bedeckung  allein  im  Mk  Dore,  Cantai  und  zwischen  den  beiden  Vulkan- 
bergen, sowie  auf  der  Weataeite  der  Hochfläche  des  Aubrao,  südlich 
vom  CanteL  Doch  wire  ea  nieht  unmSglieb,  dato  auoh  weiter  öeUidh 
gelegene  Teile  des  Landes,  etwa  die  höehaten  Maasive  in  den 
CeTennen  wie  der  Mt.  Loidre  oder  der  Aigoual  vergletadiert  gewesen 

Bodenban  des  Gebieff^. 

Indem  wir  der  Entwickelung  des  Landes  folgten,  haben  wir 
gleiohzeitipr  seine  heutigen  Formen  im  grofsen  kennen  gelernt;  denn 
diese  sind  ja  das  Erg-ebnis  der  Vorgänge  der  Vergangenheit.  Eine 
Besohreibuug  der  gegenwärligeu  geographischen  Verhältnisse  knüpft 
darum  au(di  am  besten  wieder  an  die  Hauptabsehnitte  der  Bnt- 
wiekelnngsgesohiehte  an. 

Die  Grundlage  des  gansen  Landea  bildet  naeb  dem  Geaagten 
die  Uoehfläche,  die  als  Reet  der  karboniaohen  Faitengel^fge  Qbrig^ 
geblieben  ist  Sie  beateht  in  der  Hauptsache  aus  Gneis,  Glimmer- 
schiefer und  anderen  alten  Sohiefein,  die  sämtlich  in  nordöstlich 
streichende  Falten  gelegt  sind.  Den  Schichtgesteinen  sind  mächtige 
aheruptive  Massen,  meistens  Granite,  eingelagert,  die,  narnenthch  in 
einigen  Teilen  der  Cevennen  und  in  dem  Hochlande  der  Margeride, 
grofse  Gebirgsstöcke  von  1200 — 1400  m  mittlerer  Höhe  bilden. 

Naoh  Osten  und  Sadoelen  su  ISllt  die  Hoehfliiehe  sehroff 
ab.  Die  Gerennen  bilden  hier  eine  eehnuüe  und  aehr  steile  Rand- 
sone^  die  tou  vielen  komen«  aohluehtartigen  ThJUera  durehfiiroht  wird. 
Von  dem  tief  eingesenkten  Rhonethal  aus  erscheinen  sie  als  ein  hohee 
Gebirge,  während  sie  auf  der  anderen  Seite  mit  sanfter  Böschung  in 
die  Hochnächen  übergehen.  Wenn  jedoch  in  allen  geographischen 
Lehrbüchern  steht,  dafs  die  Cevennen  eben  "nur  der  liarid  der  Hoch- 
fläche und  deshalb  sozusagen  <  in  eiiiseiiiges  Uebirge  seien,  su  trifft 
das  zwar  im  wesentlichen  zu,  ist  aber  nicht  ganz  genau.  In 
aiiiuttl  OB«  Srte        ZIV.  L  3 
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Tttlea  enoheinea  sie  auoh  ▼on  d«r  Seite  der  HoohflSohe  aus 
als  Gebirge.  Im  Notden,  im  eogenaimteii  "VirwniM,  dae  aber  geo|^ 
pfaiedi  ihnen  lugereohnet  werden  murai  bringen  Tulkanteebe  Bwg- 
nuMMive,  die  dem  Rande  der  HoohflSohe  aufig^etit  aindi  dieae  Wirkung 

hervor.  Die  bedeutendsten  sind  der  M^gal  ood  lUamo,  ▼on  denen 
der  letztere  sich  über  dem  1100 — 1200  in  hohen  Plateau  bis  zu  1754  m 
erhobt  Weiter  südHch  spielen  Granitstöcke  wie  der  ML  Lozere 
(1700  m)  und  der  Aig:oual  (1567  m)  eine  ähnliche  Rolle,  wobei  die 
etwas  tiefere  Lage  der  eingesunkenen  Kalksohollen  den  Qebirgscha- 
rakter  aoob  Terstürkt.  Immerhin  ist  der  Gegensata  der  beiden  Seiten 
in  den  Gevennen  aelir  aii0idlend.  Steht  man  a.  B.  anf  dem  Gol  de  la 
Serreyrede,  dem  am  FullBe  dea  Aigoual  gelegenen  Pa(lB|  ao  bietet  aieh 
ein  überraaobender  Anblick.  Ana  einer  Höhe  von  ISOO  m  sieht  man 
nach  Norden  au  in  eine  breite,  flaohe  Tbalmulde,  die  aioh  gana  all- 
mählieb  um  kaum  300  m  senkt  und  weiterhin  in  die  Hoehfiitohen  der 
Gausses  überjreht.  Oanz  anders  im  Süden.  Durch  eine  enge  steile 
Schlucht  fällt  der  BHck  auf  einen  kleinen  Ort,  der  nur  in  g-ering-er 
Entfernung  von  dem  eigenen  Standpunkt,  aber  bereits  um  lOüO  m 
tiefer  liegt.  Ein  Abstieg  bringt  uns  in  kurzer  Frist  aus  der  höchsten 
Zone  der  Nadelh6Iaer  und  ]^idiea  dnvob  den  breiten  Qürtel  der  Kas- 
tanien in  die  Gegend  der  Feigen  und  Mandeln,  der  Gypreaaen  und 
Oliven. 

Gleiobaeitag  mit  der  Entatebimg  diesea  SteilabftUa  bildeten  aioh, 
wie  schon  erwähnt,  die  Mulden  der  Loire  und  des  Allier,  in 

denen  wir  gegenwärtig  die  bedeutendsten  Reste  der  tertiären  Ablage- 
rungen antreffen.  Der  fruchtbare  Boden  dieser  Ebenen,  verbunden 
mit  der  vergleichsweise  tiefen  Lage  hat  sie  zu  Gebietendichtester  Besie- 
delung  und  zu  den  Uauptsammelpunkten  des  Verkehrs  im  inneren 
Frankreich  gemacht. 

Dagegen  waren  die  Sättel  der  Schau plats  der  Tulkani- 
aohen  Tfaätigkeii  Der  Grand  davon  iat  leicht  einauaehen. 
der  Aufwölbung  der  Sattel  wurde  hier  der  Oeateinsauaammenhangr 
gelookerti  wahrend  in  den  Mulden  ein  ZiiaammendrXugen  und  eine 
Verdichtung  stattfand.  Auf  den  Sitteln  also  war  der  Widerstand  der 
Erdkruste  verfinstert,  und  das  feuerflÜPftge  Mat^^nui  dis  unter  ihr  lie- 
genden vulkanischen  Herdes  koonte  hier  am  leichtesten  an  die  Ober- 
fläche gelangen. 

Die  ehemaligen  \  ulkaugebiete. 

Die  französischen  Vulkanberg«  verteilen  sich  auf  zwei  getrennte 
Gebiete,  die  Auvergne  und  das  Velay.    im  Velay  bildet  das  Ter- 
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tiärbeoken  von  Le  Puy  den  Mittelpunkt,  den  die  erloschenen  Vulkane 
rings  umlagern.  Das  Becken  selbst  ist  einstmals  von  einom  mächtigen 
Strom  einer  Basaltbreccie  Übergossen  worden,  der  später  von  dem  flies- 
senden  Wasser  in  einer  jetzt  nicht  mehr  im  einzelnen  zu  verfolgenden 
Weise  zernagt  und  bis  auf  wenige  Reste  hinweggeHihrt  worden  ist. 
Nur  einige  nadelartige  Felsen  sind  von  diesem  festen  Triimmergestein 
übrig  geblieben.  Nach  französischer  Sitte  von  Kirchen  und  Kapellen 
oder  Heiligenbildern  gekrönt,  überragen  sie  die  Häusermasse  von 


Le  Puy,  deren  flache,  mit  roten  Ziegeln  gedeckte  Satteldächer  uns  an 
die  Nähe  des  Mittelmeergebietes  erinnern,  und  schaffen  so  eines  der 
seltsamsten  und  bei  der  rechten  Beleuchtung  schönsten  Städtcbilder, 
die  man  sehen  kann.    (Fig.  1.    Siehe  Titelblatt.) 

Unter  diesen  „Puys"  ist  der  Rocher  Corneille  derjenige,  welcher 
der  Stadt  den  Namen  gegeben  hat.  Hier  besteht  seit  langer  Zeit  ein 
berühmter  Wallfahrtsort;  schon  im  frühen  Mittelalter  sah  die  Notre- 
dame  du  Puy  zahlreiche  Pilger  zu  ihren  Füfsen  knieen.  Auf  einer 
Fläche  zu  halber  Höhe  des  Felsens  ist  die  grofse  Kathedrale  in  einer 
besonderen  Abart  des  romanischen  Stiles  erbaut,  wie  sie  sich  im 
inneren  Frankreich  entwickelt  hatte.    Es  ist  ein  gewaltiges  Bauwerk, 


Fig.  2.   L«  Pny-en-VaUy.   Dir  Boehor  Bt.  Kielwl. 
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das  mit  der  dunklen  Farbp  ^p'.nes  vulkanischen  BauBtoffes  (Busait- 
breccie)  und  der  schweren  Wucln  seiner  einf»chpn  Formen  eine  tiefe, 
fast  nieüerdriiokende  Wirkung  auf  d&n  Beschauer  auBÜbi.  Auf  der 
H5Jie  des  Ftimn«  ilaht  das  untofa&ne  Bfonsebild  d«r  Jungfrau,  tu 
ireldMun  GeaehOlse,  die  bei  Sebaetopol  erbeutet  wurden,  da«  M«teriAt 
geliert  babeo. 

Nahe  bei  dem  Roche  Corneille  liegt  der  in  seinen  Formen  noob 

aulTallendere  Rooher  St.  Michel.  Eine  Kirdie  TOn  bizarrer  Bauart 
erhebt  sich  auf  seiner  Spitze,  die  kaum  den  ausreichenden  Platz  daflir 
bietet.  Auch  dieser  Felsen  ist  ein  alter  Waliffthrtsort,  aber  tod  ge- 
ringerer Bedeutung.    (Fig.  2.) 

Die  Puys  gewahren  einen  schönen  Überblick  über  das  Velay 
mit  seiner  Gliederung  in  drei  Hauptteilo.  Zu  Füfsen  liegt  das  Becken 
▼on  Le  Pny.  Im  Westen  grenzt  die  „Chatne  da  Velay**  den  Qesiohta- 
kreis  sb.  Sie  ist  im  Grande  keine  Kette^  sondern  eine  Hocbfläobe 
von  Basalt,  die  sieh  bei  näfsiger  Breite  in  betrSehtlioher  Eimgo  naoh 
Nordwesten  hinsiebt  Doch  ist  ihr  eine  grofse  Anzahl  —  über  150  — 
kleiner  Vulkane  aufgesetzt,  deren  Asohenk^l  sieh  allerdings  an- 
nähernd in  eine  Kette  ordnen. 

Im  Osten  erhobt  sich  über  dem  Grundgebirge  ein"  Reihe  iiu- 
verbunden  nebeneinander  stehender  Berge  von  meistens  sehr  regel- 
mafsiger  Kegelform.  Hier  ist  das  hciTSohende  Uestein  der  Phouoliih, 
dessen  Neigung  zur  Bildung  von  Kegelbergen  bekannt  ist  Dieser 
Teil  des  Tatkanisehen  Velay  gliedert  sich  im  besondem  wieder  der- 
art» dab  auf  ludber  H6he  des  areUUscben  Sattels  eben  jene  Reihe  von 
PhonoUthkegein  der  Landsohsfl  das  Oeprsge  giebt  Dann  folgen  anf 
der  Bähe  Basalte,  hier,  wie  so  oft,  weite,  öde  Fl&ohen  bildend,  auf 
denen  nur  ganz  selten  ein  ärmliches  Dörfchen  anzutreffen  ist.  Über 
den  Basalthochflächen  erheben  sich  endlich  von  neuem  phonolitbische 
Bergmassen,  jetzt  aber  mit  gröfsorer  Mächtigkeit  als  in  den  Kegeln 
der  tieferen  Lagen.  Sie  gipfeln  in  den  Massiven  di  s  Megal  und 
Mezeno,  von  denen  Jenes  bis  zu  15Ü0  m  aufragt,  während  der  Mözeno 
mit  1764  m  die  h5ebste  Erhebung  des  Veli^  leidet  Y<mi  ednem 
Doppelgipfel  Öffinet  sieh  naoh  allen  Seiten  ein  weiter  Büok  in  das 
Land  hinaus.  Aber  öde  sind  die  endlosen  Hofdifläohen  im  Westen, 
sehwars  und  düster  die  tiefen  Sohluohten,  die  im  Vivarais  zur  Rhone 
riihren.  und  verlangend  bleibt  das  Auge  an  den  zackigen  Bergen  der 
Dauphin^  am  fernsten  Horizont  liaften. 

(Fortsetzonf  folgt) 
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Eine  kaiserliche  Hauptstation  fttr  Erdbebenforschung  ist  kün- 
lioh  in  StraTsburg  i.  E.  gegründet  worden.  Der  Leiter  derselben, 
Prof.  Gerland,  hat  über  das  Prof^ramm  dieses  Instituts  sich  in 
seinen  „Beitragen  zur  Geophysik"  ausführlich  ausgesprochen.  Nach 
diesen  Ausführungen  war  die  Gründung  einer  deutschen  Central- 
statiou  für  Erdbebenforsohung  eine  unaufschiebbare  Pflicht  des  deut- 
Mhan  ReioheSi  wollte  daasribe  nklit  Unter  anderen  Nationen  arg  im 
Raokalande  bleiben.  IX^rend  aber  die  aualindiachen  Insütuto  dieaer 
Art  (Rom  und  Tokio)  bei  der  hohen  wirtsobafüidhen  Bedeutung, 
welobe  den  Brdbeben  xukommt,  in  erater  Linie  die  lokalen  Verhalt- 
niaee  ibree  Landes  im  Auge  haben,  sieht  Gerland  die  Aufgabe 
einer  deutschen  Gentrai- Erdbeben  Station  mehr  in  der  wissenschaft- 
lichen Verwertung  eines  möglichst  umfassenden  Beobachtung-smaterials 
zu  einem  weiteren  und  festeren  Aufbau  der  Geophysik,  die  im  Ver- 
gleich mit  anderen  Zweigen  der  Naturwissenschaft  nicht  unerheblich 
zurückgeblieben  sei.  In  unserem  Vaterlaode  kommen  ja  glüoklioher- 
weiee  heftigere  Erderaehütterungen  von  verhXngnieToller  Wirktuig 
fiberiiaupt  nicht  vor,  nur  die  echwSoheren  und  aohwäoliaten 
aittwungen  des  Bodens  sind  bei  uns  wahrnehmbar;  darum  kann  und 
mulli  daa  seiamiache  Studium  bei  una  von  einem,  höheren  und  um- 
fassenderen Standpunkte  aus  betrieben  werden.  Dem  Studium  der 
£rdfeste  kommt  nach  Oerlands  Ansicht  noch  eine  höhere  Bedeu- 
tung zu,  als  der  Erforschung  ihrer  Ilüssigen  und  hiftförmigen  Um- 
hüllang.  Denn  „das  Erdinnere  ist  keineswegs  die  starre,  gleichgültige 
llasae,  als  die  es  uft  behandelt  oder  vielmehr  vernachlässigt  wird;  in- 
folge aeiner  mächtigen  materiellen  und  dynamischen  OegensÜie  mnOs 
M  fortwihrend  in  Arbeit,  in  Thitigkeit,  gewift  auch  in  Bewognng 
sein,  —  freilieh  in  Thitigkeit  und  Arbeit,  deren  Natur  wir  nieht 
kennen,  die  aber  fttr  die  ganse  Brdentwiekelmig  die  oanaa  Tera  iat*. 
Da  nun  die  seismischen  Erscheinungen  die  einzigen  Wirkungen  des 
Brdinneren  sind,  welche  wir  wahrzunehmen  vermögen,  so  müssen  sie 
duroh  ein  möglichst  gleichoiärsig  über  die  ganae  Brde  Terbreitetes 
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Netz  von  Stationen  dauernd  beobachtet  werden.  Denn  wenn  auch 
grofse  Erdbeben  zu  den  Seltenheiten  gehören,  so  ist  doch  örtlich  und 
reitlich  die  seismische  Thätigkeit  weit  ausgebreiteter,  als  man  früher 
glaubte.  Dies  haben  uns  die  mikroseismischen  Apparate  gelehrt,  als 
deren  vorzüglichster  das  Hengler- Zolin  ersehe  Horizontalpendel  in 
seiner  durch  v.  Rebeur-Pasch witz,  Stückrath,  Ehlert  und  andere 
vervollkommneten  Gestalt  erkannt  worden  ist  Mehrere  mit  gröfster 
Präcision  gearbeitete  und  möglichst  erschütterungsfrei  aufgestellte 
Horizontalpendel  bilden  daher  auch  das  Haupt-Instrumentarium  der 
Strafsburger  Station. 


Das  Uorizontalpendel,  das  Zöllner  ursprünglich  zum  Zwecke 
des  Nachweises  der  Aiiziehungswirkungen  von  Sonne  und  Mond 
konstruiert  hatte,  ist  ein  höchst  feinfühliger  Apparat,  der  am  besten 
mit  einer  in  zwei  nicht  genau  senkrecht  übereinander  liegenden 
Angeln  hängenden  Thür  verglichen  werden  kann.  Durch  die  beiden 
Angeln  ist  eine  Vertikalebene  bestimmt,  welche  die  normale  Gleich- 
gewichtslage der  Thür  darstellt  Sehr  geringfügige  seitlich  wirkende 
Kräfte  würden  jedoch  diese  Gleichgewichtsstellung  erheblich  modi- 
fizieren müssen,  da  sie  die  Richtung  der  resultierenden  Lotlinie 
ändern.  Die  gröfste  Empfindlichkeit  müfsto  das  Instrument  bei 
vertikal  übereinander  liegenden  Drehpunkten  zeigen,  da  jedoch  in 
diesem  Falle  das  stabile  Gleichgewicht  des  Pendels  in  das  in- 
differente übergehen  würde,  so  ist  praktisch  eine  geringe  Neigung 
der  Verbindungslinie  jener  Punkte  geboten. 


Horisontalpendel. 
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Unsere  Abbil(hiii{r  zeigt  ein  modernes  Horizontalpendel  in  der 
von  V.  Kebeur  unci  Stückrath  ersomienen  Ausiührurig-.  In  dem 
gegen  Luttströmuntfi.'n  durch  t  int-  cylindrische  Wandung  und  Spiegel- 
glasdecke gesohützteu  liauine  sehen  wir  zwei  senkrecht  gegenein- 
ander oriMitierte  Horisontelpeiulel*)  in  Qestatt  glatehBohenkligar«  aii6 
Alummium  hergeatelltor  Droieeke»  an  denn  Spiesen  sieh  Oewiohte 
befinden.  Dunsli  diese  Verbindung^  cweier  Pendel  werden  auch  die> 
jenigen  Lotatorungen  valirnehnibar»  weldie  in  die  Ebene  des  einen 
Pendels  fallen  und  dieses  daher  unbeoinflurst  lassen  würden.  Die 
Drehung  erfolgt  bei  dorn  Stückrathschra  Apparat  mit  Hilfe  von 
feinsten  Stahlspitzen  in  Aehatlasjern,  da  es  natürlich  von  höchster 
Wichtigkeit  ist,  dafs  die  iioibiing  auf  ein  Minimum  zurückgeführt 
werde.  Alle  Justierungen  des  lustrunientH  eriolgen  von  aufsen  mittelst 
der  in  der  Abbildung  sichtbaren  Schlüssel.  Die  UummibirneD  dienen 
daau,  in  die  in  der  Mitte  des  Bildes  siditbaren  und  mit  feinen 
Öffnungen  Tersehenen  Lnflkammeni  Luft  einanblasen  und  doroli  den 
ans  den  Kammern  auatretenden  Lufistrom  die  Pendel  in  Schwingung 
an  rersetcen.  Die  Justierung  wird  meist  so  gewählt»  dafs  sich 
die  Schwingungsdauer  auf  26  bis  30  Sekunden  beläuft.  Die  Be* 
obachtung  der  Sohwinguni?"en  erfolgt  Belbstreyistrierend  auf  photo- 
^^raphischeIu  We^c  mit  Hilfe  eines  LicliLslrahis,  der  auf  Spiegel 
Lreleitet  wird,  die  an  den  schwingenden  Pendeln  befestigt  sind.  Nach 
der  ReUexiou  an  diesen  Spiegeln  treffen  die  Strahlen  eine  mit  licht- 
empfindliohem  Papier  bespannte  und  durch  ein  Uhrwerk  gedrehte 
Tlrommel,  so  dafe  auf  dieser  die  Bewegung  des  Pendels  in  Gestalt 
einer  Exave  aul^eiobnet  wird. 

Die  Bewegungen  des  Horicontalpendela  werden  yon  maneherlei 
rersehiedenen  Ursachen  bedingt  und  zeigen  daher  einen  so  kompli- 
zierten  Verlauf,  dafs  ee  nicht  leicht  ist,  die  einaelnen  Einwirkungen 
genau  zu  verfoliren. 

So  ist  z.  B.  eine  durch  die  Anziehung-  des  Mondes  hervor- 
gerufene Welle  auf  allen  Stalionm  deutlich  zu  erkennen.  Die- 
selbe zeigt  nach  Grüfse  und  zeiiliohem  V'erlaute  gewi^^se  von  der 
Theorie  nicht  Torhergesehene  ESgwtiimlichkeiten,  die  vielleicht  auf 
eine  elastische  Deformation  der  gesamten  Brdfeste  durch  direkte  oder 
indirekte  Mondwirirang  hindeuten.    Andererseits  lassen  sich  Ein- 

•)  Die  Strafoljurpcr  Station  licsitzt  sog:ar  zwt'i  Khiertsche  Formen  dos 
Apparats  mit  je  dt«i  l'endelu.  —  Leider  wurden  sovvohl  v.  Rebeur  als  auch 
Ehlert  dur^  einen  ftühen  Ted  der  Foiteetsung  ihrer  eifrig«n  Foiwhung«n 
«ntsogen. 
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Wirkungen  der  Temperatur  nnd  «ior  Liiftdruckschwaiikimtren  auf  die 
lokale  Lage  der  Lotlinie  sehr  deutlich  wahrnehmen,  und  zwarletztprp  an 
Orten  mit  nachgiebigen  Bodenschichten  in  so  hohem  Grade,  dafs  man 
daä  Pendel  direkt  als  ein  sehr  eoipüudiiohee  Barometer  ansehen  könnte. 
In  EtrMmtg  werden  jedooh  in  ertitr  Linie  weder  die  auf  lokale,  nooh 
euf  koamiflobe  Uvsaohen  snritokliUirbaren  Bewegungen  dee  Pendele  be- 
aehtet  werden,  sondern  diqenigeo,  welehe  elnan  Rfiokaohlufti  auf  Erd- 
bebanoiaoheiniuigen  geatatten.  Zunäohat  aeigt  daa  Horiaontalpendel 
kleine  regelmäßige  Schwingungen  um  die  unveränderte  Gleichgewlehta- 
lage,  die  in  roikroseismisoben,  horizontal  gerichteten  Osoillationen  dee 
Bodens  ihren  Orund  haben.  Von  diesem  Erzittern  sind  ferner  die  soge- 
nannten Erdpulsationen  und  die  auf  entfernte  Erdbeben  zurüokführ- 
baren  Störungen  zu  unterscheidLü.  Bei  den  Pulsationen  zeigen  nämlich 
die  photographisch  fixierten  Kurven  eine  durchaus  widere  Qestalt  als 
bei  den  mikroseianiiaoben  Sohwmgungen.  Die  ErdbebwatSrungen  end- 
Uoh,  die  gewöhnlieh  nur  einige  Standen  dauern  und  aebon  frfiher  dea 
dfiwen  an  den  Waaaerwageu  aatronomiaelier  Inatrumenle  konstatiert 
wurden«  sind  natürlieh  fttr  die  Geophysik  von  besonderer  Bedeutung. 

Zum  Zwecke  der  sicheren  Registrierung  aller  aeismisohen 
Ersoheiniino-en  durch  mög-lichat  viele,  von  einander  nnabhäng-igo 
Mittel  besitzt  die  "^trafs burger  Centraistation  neben  diesen  als  genaueste 
und  empflndlichste  ilauptapparato  geltenden  Horizontalpendeln  auch  ein 
Milnesobes  Seismomcter,  einen  Mikroseismographeu  mit  Vertikal- 
pendel von  Vicentlni,  und  ein  ganz  neu  konstruiertes,  photographiaoh 
registrierendes  TriflIaigraTimeter  von  August  Sohmidt,  wel<dies 
▼on  Tepsdorf  gefertigt  und  dasu  bestimmt  ist,  die  Vertikal- 
sohwingungen  dea  BMbodens  au  messen.  Eine  besonders  wertvolle 
Ergänzung  erfährt  diesw  duroh  Uhren  und  andere  Nebenapparate 
vervollständigte  Instrumentenschatz  endlich  noch  durch  zwei  trans- 
portable Pendelapparate  (konische  Doppelpendel  nach  dem  Typus 
von  Orablowitz),  die  in  der  von  Bosch  und  Oraori  ersonnenen 
Anordnung  sich  durch  gutes  Funktionieren,  durch  einen  recht 
billigen  Anschaffungspreis  (600—600  M.)  und  die  geringen  lau- 
fenden Unkosten  (z.  B.  wird  jährlich  nur  IQr  16  M  Uohtempfindliohes 
Papier  verbraueht)  auaaeiehnen  und  aonaob  die  unerUUMiehwi  Muster- 
instrumente  iQr  alle  Stationen  sweiter  Ordnung  darateilen.  Mit  diesen 
Instrumsntsn  werden  auob  auberhalb  Strafabuigs  an  interessanten 
Örtlichkeiten  leicht  Untersuchunoren  angeetellt  werden  können,  deren 
Wert  nooh  dadurch  erhöht  wird,  dafs  niHn  in  Japan  und  Italien  Instru- 
mente gans  ähnlicher  oder  gleicher  Art  benutzt,  und  folglich  die 
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versohiedenen  Baobaohtungareibea  dirakt  miteiiuuider  ▼ergieiohbar 
fieio  werden. 

Nachdem  nun  noch  im  April  1901  auf  einer  zu  Strafsburg  ab- 
gehallouen  Zusammenkunft  dor  internationalen  seismologischen  Kom- 
mission eine  festere  Vereinigung  der  verscbiedeuen  Länder  unter  dem 
NasMo  d«r  „Aatocifttfon  intamationale  •demologique^  g&oäbaBan 
worden  iat»  kuui  man  di«  ErvrartaDg  hegeOf  dah  die  Fragen  naoh 
der  Pbr^iftoniungifeMhwindigkeit  und  dem  Site  der  verMdiiedenen 
Arten  von  Erdbeben  beld  eine  befriedigende  LSsung  finden  werden. 
Der  Zusammenhang  der  Erdbeben  mit  dem  Vulkanismus  einen^eits 
und  dem  Erdmagnetismus  andcrorscits  mufs  sohlierslicb  duroh  die 
Seißmolngie  aufgeklärt  werden,  und  nicht  den  geringsten  Vorteil 
wird  auB  der  Förderung  derselben  die  Lehre  von  der  Qebiigs- 
bildung  ziehen.  F.  Kbr. 

t 

Perlode  und  Verteilung  der  Sonncnthätigkeit 
Rudolf  Wolf  hat  bekanntlich  aue  einer  grofWen  Beobaohtungs- 
reihe  der  Sonnenfleoke,  welche  112  Jahre  umlUlit,  geeohlossen,  dafs 
die  Periode,  innerhalb  welober  die  Sonnenthitigkeit  von  einem  Maxi- 
mum (resp.  Minimum)  aus  zum  nächststattfindmid«!  gelangt,  etwa  11,2 
Jahre  beträgt.  Jedoch  ist  die  Schwankung  dieser  mittleren  Periode 
ziemlich  beträchtlich,  denn  die  Epochen  der  Maxim?!  können  sich  drei 
Monate  bis  ein  Jahr  früher  oder  später  einstellen.  Ferner  hat  Wolf 
auch  auf  sekundäre  Störungen  dieser  Hauptperiode,  namlich  aufMaxima 
und  Minima  innerhalb  der  elfjährigen  Periode,  und  auf  eine  in  den 
Beobaohtnngen  eehwäober  angedeutete  git)(se  Periode  von  66  Jahren 
geeohloasen.  Daa  statialiBohe  Material,  auf  dem  dieee  Ermittelungen 
beruhen,  iat  aeitdmn  der  Oegmiataad  sehr  vielfältiger  Unterauobungen 
g^wraen.  Zu  den  von  Wolf  gesammelten  Beobachtungen  kommen 
aait  1874  die  figlichen,  photographisch  erlangten  Fleokensäklungen 
hinxu,  welche  auf  englischen  Ohservatorien.  auf  Mauritius,  in  Indien 
und  Oreeuwich  nach  einem  einheitlichen  Plane  gemacht  werden. 
S.  Newcomb  hat  nun  den  Versuch  gewagt,  ob  nicht  die  an  der 
elQähngen  Fleckenperiode  zu  Tage  tretenden  üuregelmafsigkeiten, 
inabeeondere  die  grobe  Wo  Ifaehe  Periode^  von  einem  einhdtlidieii 
Oeaiehtapunkte  aua  daratellbar  aind.  Die  UraaiAen  jener  Unregel- 
millrigkeiten  kSunen  entweder  Störungen  aein,  die  in  einer  uf^»rtiiigUoh 
aioh  gleidibleibenden  Periode  durah  irgendwelobe  Einwirkungen,  i.  B. 
duroh  einen  Planeten,  hervorgerufen  werden,  oder  die  beatehende 
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mittlere  Periode  ist  einem  gewissen  Wechsel  unterworfen,  derart,  dafs  das 
zufällige  Vorauseilen  oder  Verspäten  irgend  einer  Phase  eine  Reihe  der 
späteren  Phasen  in  Mitleidenschaft  zielit.  Newoomb  teilt  das  Bcob- 
achtungsmaterial  in  drei  Abschnitte,  von  1610  bis  1720,  von  1720  bis 
1820,  und  von  1820  bis  1894.  Indem  er  eine  mittlere  Penode  von 
Jahren  zu  Grunde  legt  und  die  Abweichungen  derselben  von  den 
beobaohteten  E}poohen  auf  die  drei  Reihen  verteilt,  gelingt  ee  ihm 
BdaliefsUob,  die  AbweiohuDgen  der  Haxinut  von  der  mittleren  Bpoobe 
auf  +  0,8  Jahr,  Jene  der  tttnima  auf  —  0,1  Jahr  herabsodrüokeD,  also 
auf  BeirBge,  die  kleiner  sind  als  die  wahrscheinlichen  Abweichungen 
der  einseinen  Perioden.  Es  erscheint  also  die  Folgerung  berechtigt, 
dafs  man  die  mittlere  Aktivität  der  Sonnenthatig'keit  faktisch  ohne  zu 
grofse  Fehler  durch  eine  sich  gleichbleibende  Hauptperiode  darstellen 
kann.  Auf  Grund  seiner  Hechnuntren  giebt  Neweonib  die  Zeit  der 
nächsten  nuttleren  Ma.viina  und  Aiiiuma,  wie  fulsrl,  an; 

Maximum  1004.91  Minimum  1922,55 

Mininuim   1911,42  Maximum  1927,17 

Maximum  1916,04  Miniraum  193^,68. 

Es  ist  bekannt,  dafs  die  Äuf^erungen  der  Sonnenthätigkeit,  närn« 
lieh  die  Sonnenflecken,  Fackeln  und  Protuberanzen,  nicht  an  allen 
Stellen  der  Sonne  o;'!eichraäfsig^  zu  Tage  treten,  dafs  vielmehr  ein- 
zelne Gebiete  der  Sonne  ©xisiieren,  wo  diese  Gebilde  häufiger  auftre- 
ten und  sich  dort  auch  länger  erhalten  als  in  anderen  Gebieten.  Die 
Frage,  ob  etwa  die  Entstehung  dieser  Thätigkeitszentren  einem  be- 
stimmten  Oesetse  unterliegt  und  welobe  Hanptzüge  die  Ersobeinungen 
seigen,  hat  A.  Wolf  er  auf  Grund  der  Beobaohtungen  von  1687  bis 
1898  zu  entBoheiden  Tersueht  Dieee  Untereuobung  bestätigt  itunXohst 
die  sobon  friiher  bekannte  Thatsaohe,  dab  die  Sonnenthätigkeit  viel 
deutlicher  durch  die  Sonnenfackeln  angezeigt  wird  als  durch  die 
Sonnenfleoke.  Die  Fackeln  sind  dauerhafter,  sie  erhalten  sich  an  der- 
selben Stelle  oft  durch  mehrere  Sonnenrotationen  hindurch,  was  be- 
weist, dafs  die  Sonnenthätigkeit  un  jener  Stelle  wahrend  der  ganzen 
Zeit  gewirkt  hat.  Ferner  lehren  die  aus  den  Beobachtungen  ge- 
wonnenen Eintragungen  in  Karten,  dab  die  Faokelgruppen  nicht 
gleiohmSbig  über  alle  Meridiane  ihnr  Zonen  yerteilt  sind,  Sie  setsen 
sidi  ans  susammengedriogten  Haufen  susammen,  welohe  bauplsiohUch 
an  zwei  einander  entgegengeselsten  Meridianen  auftreten.  Auch  die 
Flecke  und  Protuberansen  weisen  auf  ein  ähnliches  Verhalten,  wiewohl 
unbestimrater.   Qewiase  Hanptseotren  der  Flecke  und  Faokeln  erbiel- 
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ten  sich  sowohl  vur  wie  nach  der  Zeit  des  Minimums  (1889)  ununter- 
brochen weiter.  Von  1887  bis  1889  gab  es  zwei  solcher  Zentren,  in 
der  Äquatomähe  einander  «jpg^enüberstehend,  1890  bis  1892  vier  sol- 
cher Zentren,  zwei  auf  jeder  der  beiden  Sonnenhalbkugeln;  diese  Zen- 
tren folgten  dem  aus  Wolfs  Beobachtungen  schon  hinreichend 
bekannten  Qesetze  der  Verschiebung  in  di»  höheren  Breiten.  Aus 
spSteroi  BeobaoiitUDgen  wird  mm  «rseben  können»  wie  lange  die 
Tbittigkeitssentran  überhaupt  siob  halten  und  ob  sie»  wie  es  sobeint^ 
sehr  nahe  der  Bonnenoberlläebe  sieb  befinden.  * 

f 

Von  dem  spektroskopischen  Doppelstern  Mizar  sind  im  März 
und  April  d.  J.  mit  dem  grofsen  Potsdamer  Refraktor  durch  Eber- 
hard und  Ludendorif  sahlrsiohe  Spektnilanfiiahmen  genommen 
worden,  die  yorsäglioh  gelungen  sind  und  durch  H.  0.  Vogels 
mikrometrisohe  Ausmsssimg  insofern  su  höchst  interessanten  fikgeb- 
nissen  führten,  als  die  bisherigen  auf  Piokerings  Messungen  ge- 
griindeten  Annahmen  in  Bezug  auf  die  Umlaufisperiode  gänzlich  um- 
geworfen wurden.  Bekanntlich  war  Pickerings  Entdeckung  der 
Duplicität  Mizars  auf  ürund  der  zeitweise  eintretenden  Verdoppehirig 
der  K-Ijinie  im  Jahre  1889  der  erste  epochemachende  Fund  dieser 
An,  dem  alsbald  eine  gauzo  Reihe  iiiiniicher  folgte.  Obglüich 
damals  auf  der  Hanrardstemwarte  niebt  weniger  als  118  Spektral- 
aiilhahmen  an  80  Beobaohtungeabenden  gewonnen  wurdmi,  wollte 
doch  Piokerings  Annahme  einer  IMtigigen  Umlauftseit  mit  t^ter 
in  Cambridge  angestallten  Beobaohtungw  nicht  recht  stimmen,  und 
nun  bat  sich  dieselbe  durch  die  Potsdamer  Forschungen  als  irrig 
erwiesen.  In  einer  am  2.  Mai  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften gemachten  vorläufigen  Mitteilung-*)  hat  H.  C.  Vogel  die  Er- 
gebnisse der  an  25  Abenden  vom  24.  März  bis  1.  Mai  1901  gemachten 
Bpektralaufnahmen  mitgeteilt.  Obgleich  die  Messungen  der  Linienver> 
Schiebungen  teils  wegen  zu  grofser  Feinheit  der  Linien,  teils  (bei  den 
Magnesium-  und  Wasserstoif-Linien)  wegen  zu  groteer  Breite  und  Ver- 
wisohenheit  derselben  schwierig  sind,  lassen  doch  die  relativen  Bewe- 
gungen der  bebten  Komponenten  mit  voller  Deutlichkeit  eine  Periode 
von  nur  20,6  Tagen  wkennen,  indem  am  28.  Marx,  6.,  18.  o.  28.  April 
die  relative  Bewegung  gleich  Null  war  und  in  den  Zwischenzeiten 
Maximalwerte  von  128  km  bezw.  156  km  erreichte.  Die  Manmal- 

•)  Sitauogsberielite  1901,  XXIV. 
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Geschwindigkeit  war  auch  von  Pickering  sohoü  nahtiz-n  et  i  nso  grofs 
gefunden  worden.  DaTs  aber  dieser  die  Umlaufsperiode  und  dadurch  auch 
die  Bahndimensionen  und  Mafee  des  Systems  so  abweichend  von  dem 
Vahren  Werte  finden  konnte,  mag  wohl  in  der  Sohwierigkett  der 
MeBBungen  an  einem  mit  dem  OlyektiTpriama  aui^fenommenen  Spek* 
tmm  Tom  eisten  lypua  seinen  Orand  haben.  —  Die  Bewegung  dei 
Doppelstomqrstems  in  Beai^  auf  die  Sonne  hat  sich  naoh  Voget  alt 
eine  Annäherung  im  Betrage  von  16  km  in  der  Sekunde  ergeben;  die 
Excontricitiit  der  Düppt-lstorubahn  wurde  von  Eberhard  nach  Leh- 
ma ii  n  -  Filhes'  Methode  gleich  0,502  und  die  halbe  grofse  Achse 
gleicii  35  Millionen  km  tj-efunden. 

So  zeigt  uns  diese  erste  wichtige  Eauieokung,  die  mit  Hilfe  des 
neuen  grofsen  Potedamw  Refraktors  gemacht  wurde,  dafs  nun  die 
deutoofae  Astronomie  tfaateiehlieh  wiedw  in  den  Stand  gesetst  ist,  mit 
den  groflten  traneatlantisehen  Sternwarten  erfolgreieh  so  wetteifern  und 
mit  dentSfrfker  QrOndliehkeit  auoh  auf  dem  von  materiellen  HlUbmittoln 
80  abhlngigen  Gebiete  der  neueren  Sternkunde  weitere  Ifnslec^ 
leistungen  au  liefern. 

* 

Die  Helligkeitsverteilung  Im  Sonnenspektrum  ist  bekanntlich 
eine  sehr  uugleichaiäfsige  und  kann  durchaus  nicht  mit  der  Euersrie- 
verleiluüg  vcrg^lichen  werden,  wie  sie  durch  die  thermischen  Wirkun<jen, 
besonders  mit  Hilfe  des  Bolometers,  festgestellt  worden  ist.  Schon 
die  einfädle  Betraobtong  eines  natürlidhen  Spektrums  UUbt  erkennen, 
dato  das  mensohliohe  Auge  von  den  gelbgrünen  Strahlen  den  etirksten 
Eindruck  empfSogt,  während  die  Helligkeit  sowohl  naoh  dem  roten, 
wie  naoii  dem  violetten  Binde  des  Spektrums  hin  allmihlioh  schwächer 
wird.  Wie  soll  man  aber  diese  Ilelligkeitereränderungen  messend 
bestimmen?  Eine  unmittelbare  Helligkeitsvergloichung'  stark  ver- 
schieden gefärbter  Flächen  ist  für  unser  Auf^^e  sehr  schwierig  und 
unsicher,  zumal  hierbei  auch  das  sogen.  Purkinjesche  l'hänunien 
eine  lioile  spielt,  welches  bewirkt,  daTs  bei  Abnahme  der  Helligkeit 
ein  rot  gefärbter  Körper  wesentlich  schneller  abdunkelt  als  ein 
blauer.  Man  hat  sich  daher  mitunter  dadurch  su  helfen  gesucht, 
dab  man  Drucksohriffc  auf  weiisem  Papier  mit  den  versohiedenen 
Teiten  des  E^ktrume  beleuchtete  und  nun  Jedesmal  dunrii  Verenge- 
rung des  Spaltes  die  Helligkeit  so  lange  herabminderte,  bis  die 
Schria  aufhörte,  lesbar  su  sein.  Indessen  ist  auch  dieses  Verfahren 
recht  unsicher,  sumal  das  Reflezionsvermögen  des  Papiers  für  ver- 
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schiedeae  Strahleng-attungen  nirbt  ß-euaii  bekannt  ist.  Kürzlich  hat 
nun  Murphy  einen  neuen  Weg  eingeschlagen,  indem  er  die  Hellig- 
keitskurve mittelst  eines  Lummer-Brodhunsohen  Spektrophotometers 
in  d«r  W^e  ableitete,  dafs  er  zunächst  nur  die  Helligkeitsverhältnisse 
benadibwrtor  und  daher  im  Farbenton  nar  SiillMnt  wenig  veraohiedener, 
«ngb^gremter  Spektralbeiirk«  ermittelte  und  dann  darana  den  gaasea 
Terlanf  der  Helligkeit  swisdien  den  Wellenlängen  460  und  890 
bereehnete.  Das  Maximum  der  Helligkeit  liegt  danadl  swisohen  den 
Frau nhof ersehen  Linien  D  und  E  bei  etwa  566  (ifi,  was  mit  einer 
ältert»n  Bestimmung"  von  A.  König  gut  übereinstimmt,  nur  ist  dio  Wen- 
dung der  Kurve  in  der  Niihe  des  Maximums  bei  Murphy  erheblich 
plötelicher  als  bei  König.  F.  Kbr. 


I 


Himmelserscheinungen. 


Obersicht  der  Himmelserscheinungen  für  Oktober  und  November. 

Der  Stenhiminfil.  Während  dieser  beiden  Monate  ist  um  Mitternacht  der 
Anbttek  des  ffimmela  der  folgende:  Im  Oktober  kulmiirieroii  Fliehe,  Andromeda 

und  Cassiopoja.  im  November  Walßscfi,  Widdor,  Rtior  und  Peraeus  f  Algol  kul- 
miniert um  Mitternacht  am  1.  November).  Im  Aufgange  sind  tun  Mitternacht 
der  grote  L9we  und  Hand,  Siriiis  wird  zwisohett  y^U  ^V|l  ^  sidktbar,  Regulas 
xwieefaen  Vtl<^^~*Vi^'*-  Orion  und  Stier  sind  schon  bei  Abendaubruch  sichtbar 
(Aldebaran  zwischen  1 -'/,  8 1')..  Jungfrau  und  Arktur  gehen  erst  in  den 
Bpkteren  Morgonstundon  auf.  Im  Untergange  befinden  sich  um  Mittemacht 
Adler,  Delphin  und  Wassermann;  Herkules  und  Ophluchas  gehen  swisehan 
9ta— II  h  abends,  Pegasus,  Widder  and  Walfisch  in  den  Moijgeiutiillden  unter. 
Folgende  Sterne  kxUminieren  fOr  Berlin  um  Mittemacht: 


1.  Oktober 

p  Ceti 

(2.  Or.) 

(AB.  Ob  89»,  D. 

—  18*  «2 

8.  • 

P  Asdram. 

(2.  Gr) 

1 

4 

-f  3.^  6 

15.  . 

u  Persei 

(4.  Gr ) 

1 

32 

-}-48  8 

22.  , 

a  Arietis 

(2.  Or.) 

2 

2 

+  23  0 

29.  , 

i  CeÜ 

(4.  Or.) 

'> 

34 

—  0  G 

1.  November 

(4.  r.v.) 

■2 

40 

+  9  42 

8. 

l3.  Ür.) 

3 

8 

—  29  23 

15. 

i  Penei 

(3.Qr.) 

3 

3€ 

+  47  28 

- -■  n 

C  PPFfoi 

(4.  Gr) 

4 

1 

+  47  27 

a  Tauri 

a  Or.) 

4 

30 

-4-  1«  19 

helle  veriaderikhe  Sterae,  welche  vermöge  ihrer  günstigen  äteliuog  um 
Mitteraaeht  beobaehtet  werden  kSnaen,  aind  folgende: 

Mirn  Ceti  (HelUgk.  2.  —  9.  Or.)  (AR  2h  14™,  D.  —  31  26')  Per.  331  Tge^ 
ß  Fersei        (     ,       2.  -  4.    ,  )  3     2         +  40  35  Algoltypua 

X  Tauri        {    „       3.  -  4.   ,  )  3   55         +  12  13 
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I  Aturigae 

R  Leporis 
K  Aurigae 
8  Orioni* 

H  Ormiriür 


{QeUi(k  3-5.  Or.) 

(  ,  ß.  -  8.  -  ) 

(  ,  7.-12.  ,  ) 

(  .  8.-1«.  ,) 

(  ,  3.-4.  .  > 


(AR  4h  55", 
4  55 
ö  Ü 
d  34 
6  9 


D.  +  43  41 
-  U  57 
4-53  29 
-A4» 
+  S8  33 


Irregul&r 
Per.  43>^  Tg». 

„    465  Tge. 
L  Oktober 
Per.  m  Igk 


Der  Andromedeaebel  ist  gut  aiehtbar. 


Die  Planet«!.  Merkur  gt>laiij?t  von  dor  Jungfrau  bis  in  dio  Waage, 
ist  Anfang  Oktober  noch  korze  Zeit  nach  äonnenimtergang  sichtbar,  gebt  aber 
bald,  da  er  sieb  eeinem  Perihel  nUierC  (10.  Vovember),  mit  der  Senne  anf  und 
unter;  von  Mitto  Xovombor  ab  wird  or  wieder  vor  Sonnenaufgang  beobachtbar.  -~ 
Venus  im  Skorpion  und  Scbütseo,  steht  am  Abendhimmel  und  geht  Anfang 
Oktober  um  %7>>,  Anfang  NoTember  um  ^1^1  \  Ende  November  -vor  7^  unter.  — 
Mats,  ebenfalls  im  Skorpion  und  Schützen,  geht  im  Oktober  nahe  gleichzeitig 
mit  Venu«  auf  und  unter,  Anfang  November  geht  er  vor  6*",  Ende  November 
Tor  '/jS»»  abends  unter.  —  Jupiter,  im  östUchon  Teile  des  Schützen,  ist  Anfang 
Oktober  noch  bis  Vi  10^  nbendä,  Anfang  November  bis  vor  '/«S^,  Ende  November 
nur  bis  '/j7''  »ichtbar.  —  Saturn,  ebenfalls  im  Pf'nition,  geht  nur  wenig 
später  unter  als  Jupiter;  er  nähert  sich  dem  letztereu  im  November  mehr  und 
mehr,  die  grSÜste  AnnihMviig  tritt  am  9(1  November  ein.  —  Uranus  im  Skor* 
pion  ist  Anfang  Oktober  noch  bia  gegen  abends  sichtbar,  geht  aber  ira 
November  um  ßt^,  Ende  November  um  ^{^b^  unter;  am  25,  Oktober  findet  man 
ilin  nahe  bei  Venns,  S  Vt  Ored  nSrdlieh  denolbaiL  —  Neptun  in  den  ZwilUngeo 
ist  die  ganze  Nacht  sichtbar,  Anfiulg  Oktober  von  VtlO^  abends  sb,  Anflutg 
November  scboa  von  Vj**''  ä-b. 

Stenbedeckufn  dnrek  den  Mond  (in  Berlin  sichtbar): 


17.  Oktober  5  Ophiuchi  (5.  Gr.) 
83^     «  «  Aquaiil     (5.  • ) 

1.  November  68  Gern! nur.  (5.  .  ) 
26.       ,  t  Tauri       (5.  , ) 


Eintritt  Austritt 

6  h  28  m  abends  —  — 

10     4        ,  11k  18  b  Abends 
n    13         e         9  41 
8    51        ,         4  » 


30. 


a  Csneri     (5.  « )    10  46 


11  a 


Xend 

Letztes  Vieri,  am  4.  Oktober 
Neumond 
Erstes  Viert, 
Vollmond 


Aufg. 


Berliner  Zeit, 
10  b  13  m  abends  Unterg. 


2  h  4  lu  uacbin 


Letstes  Viert. 

Neumond 
Erstes  Viert 
Vollmottd 

Srdnihe: 
Brdlitirne 


n  12.  • 

.  20.  , 

•  27. 

»  8.  November 

,  11. 

n  19. 

•  26.  a 


1 
4 
11 

0 
4 


19 
32 
S5 

44 


38.  Oktober  und  25.  November; 
15v  Oktober  und  11.  November. 


abends 


nachm. 


3*^  abends 
46  morg. 
84 


10 
7 
1 


11  56  abends 
8  57  morg. 


NtliliMtarail  am  27.  Oktober  nadimittags.  Voiwigsweise  in  Asien,  sodi 
in  Osteuropa  sichtbar,  Gröfse  2,7  Zoll. 

Fttr  Berlin  Mitte  der  Finsternis  4  ■>   9  »  nachm. , 
Ende    .        ,        4  59 
jedoeii  geht  der  Mond  lOr  Berlin  erst  nsdt  der  Mitte,  um  4k  82b  «ui: 
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BteiniHl  f.  dam  Sonnenaufg.  Sonnemuiteiv. 

imifl.  Barl.  JütU«.    Zeitgldehiuv.  mr  BerUn. 
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SwBMilMttnb  MQ  11.  NoT8inbM%  morgras. 

Diese  ringförmige  Fingtornia  wird  in  Arabien  und  Südindien  zentral i 
Im  östlichen  Teile  des  Mittclläudischea  Meeres  wird  man  kurz  nach  Sonnen» 
aufgang  (etwa  von  Sizilien  ostwärts)  die  Finsternis  ebenfalls  zentral  sehen. 
FBr  D«ntMlilaad  und  Österreich  ist  die  Phase  nur  partiell,  und  kann  daseibat 
nur  der  Austritt  des  Mondes  beo)>ii<  1)tet  werden.  Fftr  Berlin:  Aiutritt  8b  5a 
morgena,  Grölse  7,2  Zoll  (Maximalpbasej.  * 


ErdmaoB,  H.:  Lrtrimdi  dar  raorsanltdMn  Chemie.  Bnuiuehweig. 
Yeriag  ▼on  Friedr.  Vieweg  &  Sohn. 
Das  vorliejjendn.  etwa  47  Bogen  starke  Werk  ist  nicht  in  erster  Linie 
fiir  den  Fachmanu,  den  Chemiker  von  Beruf,  geschrieben.  Es  wendet  sich 
TialiiMbr  an  die  Zahl  derjenigen,  „welche  zu  den  Zwecken  ihree  Berufes  eine 
genauere  Kenntnis  der  chemischen  Thatsachen  erstreben".  Unter  diesem 
Gesichtspunkte  betrachtet,  dürfen  wir  in  dem,  nunmehr  in  zweiter  Auflage 
eiMihebienden,  Bnoh  «ine  der  heryoiragendeten,  in  bestem  Sinne  gemein' 
versländlich  jjehaltenen  Bereicherungen  der  chemischen  Lehrlitteratur  er- 
kennen. Der  Ausspruch  Poiusots:  .Qardons-nous  de  croire  qu'une  soience 
seit  fUte,  qnsnd  on  Ts  rMoite  k  des  fonmdee  anslytkivfla*  hat  dem  Verfasser 
als  Richtgchnur  |u:cdient.  Nirgends  wird  der  zum  rheinischen  Denken  anregende 
planmäfaige  experimentelle  Versuch  durch  rechnerische  Spekulationen  über- 
vndiert  Bs  ist  daher  das  Buoh  aoeh  dem  angehenden  Oliemiker  warm 
SU  empfehlen,  besonders  da  die  StoCTeinteilung  bereits  unter  Berück- 
sichtigung der  neueren  Atomtheorie  Torgenommen  ist  Hierdurch  erscheint 
allerdings  der  Anlageplan  gegen  die  sonst  Ton  der  Schule  her  bei  chemischen 
LehrbQchoiB  bekannten  elnigermafsen  verschoben.  Der  ältere  Leser  wird 
sich  daran  gewöhnen  müssen.  So  findet  er  die  Metalloide  nacheinander  ein- 
geteilt in  Hauptgase,  Edelgase  (Helium,  Neon,  Argon,  Krypton,  Xenon),  die 
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Bohwefblgruppe.  Halogsne,  Phosphorgruppe.  Kobl«(Uloll^ppe.  D»g«g9n 

worden  ihm  dio  im  cinleitni  icTi  Teile  erörterten  VorbegriEfe  sehr  erwünscht 
sein.  Waa  der  Verfasser  hier  über  metrisches  Mals-  und  Oewichtuystem, 
meolitiiiache  Oamli«ori«,  Uber  diB  Qrundgcseti«  dw  obemiaehttn  UmsstsM, 
chemische  Rechnung,  Bestimmung  des  Molekulargewichtes  u.  s.  w.  sagt,  ist 
durohaoB  klar  und  wohlgeeignet,  den  Leier  in  die  Lektor»  dee  Buohee 
einzofahren. 

Vor  allem  rnuCs  lobend  anerkannt  werdeni  dab  im  allgemeinen  an 
keiner  Stelle  zu  viel  geboten  wird.  Immerhin  könnte  oJniges  unbeschadet  für 
den  Wert  des  Werkes  fehlen,  z.  B.  die  CbarakterisUk  dor  Differentialrecbnung, 
welehe  für  den  mit  dar  iiBlMrea  Mathematik  anoh  nur  eberiliehlfob  Ter- 
trauten  überflüssig  ist,  fOr  den  mit  ihr  nicht  Bekannten  doch  wohl  zum  Ver- 
stilndnis  nicht  auareicht.  Der  Wert  des  Buches  liegt  in  der  yortreffUchen 
yertelliiBg  von  Theorie  und  Praxis;  nirgenda  tritt  die  eratere,  ohne  dodi 
lückenhaft  zu  sein,  soweit  dauernd  in  den  Vordergrund,  dafs  der  Anfänger 
ermüdet  würde.  Uberhaupt  ist  das  Buch  frisch  und  anregend  geaohrieben 
und  lieat  eleh  ttberall  gut 

Der  chemischen  Charakteristik  jedes  Stoffes  folgt  seine  Geschichte  und 
ein  Abacbnitt,  in  welchem  ohemisohe  Teohnik  und  Experimente  zusammen« 
gcfaiirt  Bind.  Hier  findet  der  Leenr  tW  InteroMMilM:  die  Daietelinng  dee 
Ozons  durch  elektrische  Entladungen,  auf  elektmlTtiaehem  nnd  elhemischem 
Wege;  die  Darstellung  des  Heliums  und  Argons  (mit  einer  vorzüglichen 
Tafel  der  Edeigaa-Spektra);  die  Gewinnung  der  flüssigen  Luft  nach  Pictet 
nnd  Linde  und  deren  Aufbewahrung  in  düppelwandigen,  evakuierten  und 
gogon  Strahlun^Torlust  verspiogolton  öefäfson,  wobei  vielleicht  neben  der 
Weinholdschen  auch  die  einCaobero  und  praktischere  Dewarscbe  Flasche 
BnriOmang  geftinden  hStte.  Mit  Recht  rftumt  der  ^erfuser  der  ehemiectaen 
Industrie  einen  weiten  Raum  ein.  Iiier  kommt  auch  die  Statistik  nicht  zu  kurz. 
Die  Zündbolzfabrikation,  die  Acetylenentwiokler,  die  Gewinnung  des  Calcium' 
karbida  sowie  die  Wertbestimmung  desselben  nadt  Brdmsnn  und  Unrnh,  die 
Sodafabrikation,  EisenverhüttuDg  wird  behandelt,  forner  die  Aluminiumg-e- 
winnung  mit  dem  meistTorwendeten  elektnscheu  Ofen  von  Ueroult,  die  Uuldge- 
winnung,  gelegentlich  deren  DaisteOong  der  Leser  erfKhrt,  dab  die  jährliche 
Ausbeute  in  Transvaal  in  nur  5  Jahren,  von  1890—1895,  von  14  000  Kilogramm 
auf  78000  Kilogramm  gestiegen  ist  und  sich  gegen  den  Beginn  des  sQdsfrika- 
nischen  Krieges  noch  bedeutend  gehoben  haben  wird,  da  der  gröfste  Port« 
sehritt  in  der  Goldgewinnung,  die  chemische  Extraktion,  erst  im  Jahre  1895 
gemacht  wurde.  Die  Gesamtproduktion,  an  der  haufttsächlich  die  drei  Gold- 
länder Australien,  Kalifornien  und  Trauavaal  teilnehmen,  betrug  im  Jatire 
1898  gegen  400000  Kilogramm.  Nedi  riel  Interessantes  weifs  der  Verfasser 
über  das  Gold  zu  sagen,  so  über  die  Legierungen  desselben,  über  den 
Verbrauch  zu  Münz-  und  Industrier.wecken,  die  Goldwährung,  über  die  Ver- 
wendung des  Oeldes  in  der  Porssilanlndnatrie,'  Olasteehnik  u.  s.  f.  Die 
Schlufsbetrat '^it  MiTf-n  führen  neben  Erörterungen  über  dio  Eigenschaften  der 
Bleuente  zu  dem  wichtigen,  in  prägnanter  Form  dargestellten  Kapitel  über 
Blektroehemie. 

Die  Ausstattung  das  Buches  ist  mustergittig  wie  der  Inhslt       B.  D. 


VwIks  Hwftaa  TmiM  in  Bmlia.  -  iMiekt  WffiMa  QfMaii'i  Bwftinekflnl  la  ÜMlIa-BiktBetaif. 
Ftr  Af»  It»dMU««  TciwtHiaiAi  Dr.  F.  Stbmha  la  SwUa 
VekwMbti|Mr  HMMwk  asa  Um  laktf »  Um«  StttMhiiA  «irtMM|t„ 
tliwiliiafirtt  vortrtaWea. 


Die  Ergebnisse  der  Berliner  wissenschaftlichen 

Luftfahrten. 

^  Von  Dr.  R.  Sttring  in  Berlin. 

^Ir^  Q^ie  folgenden  Zeilen  behandeln  einen  Zweig  der  Meteorologie,  der 
/  ^  Jahrsehate  lang  ein  kttmmeriiohes  Daaein  gefHatet  hat,  der  mit 
gewiaaer Ehrftiroht,  aber  ohne  reehte  Hofbung  aufNatsen  be- 
trachtet worden  ist,  bis  er  auf  deutaehen  Boden  Teipfianat,  von  httohater 
Fürsorge  begleitet,  jetzt  zu  einem  mächtigen  Baum  auasuwacheen  be- 
ginnt, um  dessen  Früchte  die  Meteorologie  von  verwandten  Wissena- 
zueigen  mit  Recht  ht-neidet  wird.  Die  Aeronautik  ist  jetzt  ein  unenW 
behrliches  Hilfsmittel  des  Mett'orologen  geworden. 

Wirft  man  einen  Bück  auf  die  gesohiohtliche  Entwicklung  der 
wissenschaftUohen  Luftaohilbhrt  aett  ihrem  Ursprünge  am  Ende  dee 
18.  Jahrhunderte,  so  ist  man  einerseita  über  die  Fülle  trellUoher 
Gedanken  und  Verauohe  und  die  yielfiush  glänsenden  Namen  der 
Urheber  dereelben  erstaunt,  andererseita  über  die  auHrarordentlioh 
geringe  Verwertung  dieser  Experimente.  Man  hat  infolgedessen  der 
wissensohaftlichen  Aeronautik  lange  keine  selbständige  Bedeutung 
beigemessen.  Ein  UmBcliwunu  trat  erst  seit  etwa  15  Jahren  ein,  als 
man  das  Problem  vuin  Standpunkte  der  „Physik  der  Atmosphiire" 
auffafste  und  die  Forsch ungsmethuden  den  strengeren  Forderungen 
dieser  Wissenschall  anpafste.  Die  wissenschaftliche  Luftschiffahrt  ist 
jetzt  die  „Ezperimmtal-Physik  der  Atmosphiire**  geworden.  Ohne  ia 
die  hislorisohe  BntwieUung  weiter  eingehen  zu  wollen,  und  ohne  die 
VerdiMisle  der  einsebiea  genau  absnwXgen,  liflrt  sich  doch  sagen, 
dab  die  Art  und  Weiae,  wie  die  Aeronautik  seit  Mitte  der  sohtsiger 
Jahre  mit  Unterstätzung  des  Deutschen  Vereins  lur  Förderung 
der  LuftschifTahrt  und  des  königlich  preursisohen  meteorologischen 

Himintl  aad  Brd«.  tSOl.  XIV.  &  4 
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Instituts  betrieben  worden  ist,  in  wissenschaftlicher  Heziehnnij  d^n 
wichtigsten  und  eintlufsreichsleu  Wendupuiikt  darstellt.  In  m  VSß) 
erschienenen  dreibändigen  Werke:  „Wissenschaftliche  Luftfahrten",') 
den  Ergebnissen  einer  mehrjährigen  Eatdeokungsreise  in  das  Luft> 
meer,  haben  wir  ein  eiolieree  Fundament  für  die  Brforaohung  der 
AtmoBphire.  Zum  ersten  Male  sind  nieht  nur  ayatematiaoh  eine  grofte 
Zahl  von  Aufatiegen  gemacht  und  die  Reaultate  kritisoh  ▼erarbeitet, 
aondem  eueh  gleichseitig  Theorie  und  Beobachtimg  mit  einander 
▼eidlichen  worden. 

Ein  eingehendes  Referat  über  dieses  grofse  Werk  wird  offenbar 
nur  den  Fachmann  interessieren,  und  ein  pniches  zu  geben,  ist  daher 
hier  nicht  beal)sichtigt.  Dagegen  bietet  das  ganze  Unternehmen  so 
uiaociglache  Abweioliungeu  von  verwandten  wissonsohaftiichen  Be- 
atrebnngen,  und  die  Ergebnisse  sind  teilweise  von  so  grosaer  Trag- 
weite und  allgemeiner  Bedeutung,  dab  ee  wohl  verlohnt,  den  Lesern 
dieaer  ZaitMdirift  einen  Einbliok  in  diese  Fahrten  au  gewMhren.  Im 
Oegensate  au  dem  systemntisoben  Aufbau  des  vorliegenden  Werkes 
soll  hier  dss  ganae  Unternehmen  nur  von  dem  Standpunkte  einer 
Forsohnngsrdse  betraohtet  werden,  d.  h  dieser  Bericht  soll  sich  im 
wesenth'ehen  jj^ewissermafsen  aus  einer  Heisebeschreibung,  d.  h.  einer 
Aufzählung  der  wichtigsten  Entwicklungsstadien  der  Versuche,  und 
aus  einer  Zus;inimenfas'^nn<f  dtM-  Resultate  zusainineriselzen.  Er  er- 
gänzt somit  die  früheren  Aufsätze  in  dieser  Zeitschrift,  in  welchen  das 
Hauptgewicht  auf  die  Methode  und  die  Hilfemtttel  der  wiassnsebaft- 
liehen  LuflsohiffldiTt  und  auf  einaebie  interessante,  unmittdbar  hervor* 
tretende  Ergebnisse  gelegt  worden  war. 

1.  Enlwickelung  und  Verlauf  der  Rerlinei-  Luftfahrten. 
Ähnlich  wie  jetzt  das  Interesse  an  autiirktischer  Forschung, 
machten  sich  Mitte  der  80er  Jalire  Bestrebungen  kund,  die  seit  längerer 
Zeit  ins  blocken  geratene  Erforschung  der  freien  Atmosphäre  wieder 
au&onehmen.  Auf  den  Meteorologen-Kongressen  wurde  die  Bedeutung 
des  Luftballons  stSrker  als  frUher  betont,  allerdings  mehr  m  Gestalt 
bescheidener  Wilnsehe  als  poeiliver  Vorsohlsge;  femer  liefen  die  Er- 
gebnisse der  Berg^beervatorien  eine  Erweiterung  der  Forsdiung  auf 

Der  voUttändige  Titel  lautet:  WineoMbaftllche  LtiltfMirten,  auage* 

führt  vom  Deutschen  Verein  zur  Förderung  der  Luftschiffahrt  in  Berlin.  Unter 
Mitwirkung  von  O.  BaBcbin,  W.  vonBezold,  R.  Börnstein,  H.  Oroes, 
Y.  Kremser,  H.  Stade  und  R.  Siiriag.  Herausgegeben  von  R.  Asamann 
und  A.  Berson.  Brauniebweig  (Varlaf  Ton  Friedrich  Yieweg  9t  Sohn) 
1900.  rrei«:  100  Mk. 
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das  offene  Lulkmeer  wQnwheiiBwert  erscheinen,  und  schlierslioh  forderten 
theoretische  und  instrumenteüe  Arbeiten  den  Beweis  ihrer  Brauchbar- 
keit durch  Beübachfi;n<ren  im  Jiallon.  Dazu  kam,  dafs  die  1884  ge- 
gründete, also  im  ersten  Stadium  der  Entwicklung'  beg-riPfene  Militär- 
LuftschiCTer- Abteilung  bei  ihren  Fahrten  mit  grofsem  Intoress«  die 
meteorologitohen  Erscheinungen  verfolgte.  Die  Hauptsehwin^keit 
iür  die  wettere  Eolwidclung  der  wiBBenaohAftUehea  LufiMbifflibrt  wer 
lunlohat  die  einbehe  Frage,  wie  in  der  Höhe  eine  etnwiirbfreie 
TemperaUirbeetiininuiig  au  ersielen  sei.  Oeheimrat  Aaamann  hat  in 
Gemeinschaft  mit  Hauptmann  70n  Siegs feld  diese  Frage  durch  Er- 
findung des  Aspirationspsychrometers^)  gelöst,  und  so  fallt  die  Ent- 
wicklung und  Erprobiinf^  dieses  Insfrun-enfs  zusammen  mit  dem  Auf- 
schwuni,'^  der  wissenschaftlichen  I^uitlahrten,  deren  Mittelpunkt  von 
Anfang  an  Gelieimrat  Assmann  geblieben  ist. 

Über  die  Entwickelung  der  nun  folgenden  Berliner  Ballonfahrten 
ist  schon  in  dieser  Zeileohrift  (Band  Xill,  S.  244>  mancherlei  berichtet^ 
«0  dato  wir  una  hier  mit  einer  Skiuierung  der  wiobtjgaten  Momente 
begnügen  kSnnen.  Es  aind  diea  zunäehat  die  wate  Fr^fahrt  mit  dem 
AspirationapQrebrometer  am  28.  Juni  1888,  bei  der  naeh  einer  tadelloaen 
Fabrt,  aber  einer  atSnniaohen  Landung  in  der  Lüneburger  Heide  daa 
gesamte  Instrumentarium  aeraohlagen  wurde;  dann  die  Versuche  mit 
dem  130  cbm  fassenden  und  nur  zum  Traden  von  Registrierinstru- 
menten bestimmten  Fesselballon  „Meteor"  (l^^^)0 — 99).  19  Aufstiege 
wurden  mit  dem  „Meteor"  gemacht;  es  war  eine  sehr  zeitraubende  und 
anstrengende,  überdies  nicht  immer  voUbefriedigeude  Tbütigkeit,  welche 
sich  auf  dem  damals  erst  teilweise  bebauten  Gelände  der  Physikalisch- 
Teehmaohen  Reiobsanatalt  entwiekelte.  Schon  bei  Windstärken  von 
7  m  p.  8.  war  der  Ballon  kaum  sa  halten  and  wurde  bedenklich  tief - 
an  Bodm  gedrückt;  einoiai  rito  er  sich  sogar  bei  einer  WindbSe  loa 
und  maehte  eine  unbeabaiehtigte  Freifahrt  nach  StegUta,  welche  für 
die  Apparate  verhängnisvoll  wurde,  dem  Ballon  selbst  aber  keinen 
Schaden  zufügte,  sondern  ihm  den  IIoliL-nrckord  von  2500  m  ver- 
eclialfte,  wäbrend  er  am  Kabel  "^OO  m  nicht  übei .scliritten  hatte.  — 
Von  der  weiteren  Entwicklung  sind  zu  nenn*  u;  l8Ul  die  Wiederauf- 
nahme der  wissenschaftlichen  Freifahrten  mit  dem  1200  cbm  fassenden 
Ballon  U.       Privat-Eigentum  des  Herrn  Kurt  Killiscb  von  Horn, 

*)  Das  Wesen  und  der  Zwcok  des  Aspirationspsyrhrometerg  ist  schon 
mehrfach  in  dieser  ZeitMhrifl  dargelegt:  Band  V  (18i>2~93>  S.  9,  VII  (1894— 95| 
&  497  und  am  aasführliclisten  Unlioh  vom  Erfinder  saUwt  in  Band  Xni 
<1900->OI)  8. 34311: 

4» 
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eines  begeisterten  Förderers  aeronautischer  Bestrebungea,  und  dann 
als  Beginn  der  Haupt-Epoche  die  Falirten  mit  dem  aus  kaiserlichen 
Mitteln  erbauten,  2600  cbni  fassenden  Ballon  „Humboldt".  Troizdum 
derselbe  bis  ins  kleinste  mustergütig  koasttnieri  war  and  die  FQb> 
rung  in  den  bewährtesten  HSnden  leg,  traten  fest  bei  jedem  Aufstieg 
kleinere  oder  gröfsere,  meist  unTerschuldete  UnlKUe  ein,  und  sohoa 
naok  seobB  Fafarten  endete  er  durah  Bxplosion.')  Die  im  BaUonwerk 
enthaltenen  Fahrtbeschreibungen  gewinnen  dadurch  leider  an  prickeln« 
dem  Reiz,  zeig-en  aber  gleichzeitig  besouders  deutlich,  mit  uie  vielen 
Zufälligkeiten  selbst  der  erfahrenste  Ballonführer  rechnen  mufe. 

Nach  diesem  Unfälle  wäre  eine  Fortführung  der  Versuche  unmög- 
lich gewesen,  wenn  nicht  soiort  der  deutsche  Kaiser  weitere  32000  M. 
sur  Besohaffimg  eines  neuen  Ballons  aus  dem  Dispositionsfonds  ange- 
wiesen hStte.  Da  der  Ballonstoff  erst  gewebt  werden  muhte,  so  ver- 
gingen immerhin  2V9  Monate,  bis  die  erste  F9hti  mit  dem  neuen 
Ballon  «PhUnix"  (3660  obm)  angetretm  werden  konnte.  Die  nun 
folgende  Zeit  —  von  Mitte  1898  bis  Ende  1894  —  kann  als  eine 
Periode  glüoklioher  und  erfolgreioher  Brforsdiung  der  Ätmosphjiro 
angesehen  werden.  34  Fahrten  wurden  unternommen ,  zu  verschie- 
denen Tages-  und  Jahreszeiten  und  teilweise  bis  hinauf  in  sehr  he- 
deulende  Höheu.  Die  Fahrtbesohreibungea  und  noch  mehr  die  Bearbei- 
tung der  Beobachtungen  zeugen  von  der  Lust  und  dem  Eifer,  die  hier 
entwickelt  wurden.  Es  fehlte  bei  diesen  Fahrten  nicht  an  kleinen 
Abenteuern:  heftige  Sohleifbhrten  waren  suweilen  mit  4w  Landung 
verbunden,  und  manches  Instrument  wurde  bei  der  Wudit  der  StoÜBe 
besfdtiidigt,  aber  ein  emster  Unfktl  kam  nioht  vor.  In  diese  Zeit  lUlen 
4  Nachtfahrten,  4  Frühfahrten  (d.  h.  ungeHbr  bei  Sonnenaufgang  be> 
gönnen),  4  Fahrten  mit  elektrischen  Ideseungen,  4  Fahrten,  bei  denen 
eine  Höhe  von  fi"00  m  iibortrhritten  wurde,  ferner  4  Fahrten  mit  unlie- 
mannten,  aber  mit  Hegistner-Instrumenten  ausgestatteten  Ballons.  Die 
bedeutendste  aeronautische  Leistung  waren  die  beiden  Ilochfahrten 
am  11.  Mai  1894  bis  7Vi25  m  und  am  4.  Dezember  1894  bis  9I5tJ  m.  Die 
erste  derselbmi  wurde  bei  starkem  Regen,  also  unter  sehr  ungunstigen 
meteorologischen  VeriiSItniBsen  unternommen;  die  Regenwolke  ging  in 
1760  m  in  dichtes  Sohneegestober  &ber,  des  bis  5000  m  anhielti  dann 
folgte  eine  Eiskiyslallwolke  bis  über  7000  m  und  darüber  noch  ein 
feiner  Eisnebol,  bis  schliefslich  in  fiast  8000  m  Höhe  voller  Sonnen- 
schein und  reinblauer  Himmel  Mgetroffen  wurde.    Die  Luftsobiffer 

über  die  ynaobm  dieias  ünfiJli  ist  in  di«Mr  Zeitoofarift  VU,  S.  54 
berichtet. 
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(Hauptmann  Grofs  und  Berson)  litten  in  bedenklichem  Grade  unter 
der  dünnen  Tjuft,  der  Nässe  und  Kälte;  besonders,  da  für  sie  eine 
schlaflose  Nacht  vorausgegangen  war.  Von  der  Erde  war  natürlich 
während  der  Lfanzen  Fahrt  nichts  zu  sehen,  und  es  mutste  deshalb 
nacli  3  Stuntiea  die  Landung  eingeleitet  werden.  In  der  Wolke  von 
neuem  mit  Schnee  belastet,  sank  der  Ballon  rasoh,  üel  aber  glück- 
licherweise mit  grofser  Gewalt  in  die  Krone  einer  Biobe  nnd  blieb 
darin  hängen.  Uan  befand  sieh  dioht  bei  Grei&wald;  hStte  die  Fahrt 
eine  Viertelstunde  länger  gedauert,  so  wäre  die  KOste  d«t  Ostiee  flber- 
sehritten  wMxiea.  Das  (Hfiek,  welobes  die  Phönix- EUirten  stets  be- 
gleitete, bewährte  sich  hier  diesmal  deutlich. 

Dio  Hochfahrt  luitto  orelehrt,  dafs  oiue  wesentliche  Steigerung 
der  Höhe  nur  durch  Verrint^'-erung  der  zu  tragenden  Last,  al^o  unter 
Zurücklassunt,'-  einer  Person  zu  erreichen  war.  Die  zweite  Hochfahrt 
wurde  am  4.  Dezember  1SSJ4  durch  Bersou  allein  ausgeführt.  Der 
Ballon  erhob  sich  in  Stassfurt,  da  hier  das  zur  Füllung  benutzte  Gas 
elektrolytisoh  hergestellt  wird»  und  die  binnenländisehe  Lage  Stass* 
furts  die  E^brt  von  der  Windrichtung  unabhängiger  nuu»hen  sollte. 
Das  Wetter  war  im  Oegensats  sum  11.  Mai  tadellos:  nur  ein  leichter 
Girrusscbleier  bedeckte  den  Himmel.  In  8700  m  wurden  die  Cirrus- 
wölken  erreicht  und  in  0155  ra  Höhe  bei  — 47<*,9  kulminime  der 
Ballon.  Die  Hefahr,  auf  die  See  verschlagen  zu  werden,  war  auch 
diesmal  vorhanden,  denn  im  Laufe  des  Tag-es  bddet«"  sich  einige  hun- 
dert Meter  über  der  Erde  eine  dünne  Wolkendecke,  w.dche  den  Blick 
auf  die  Erde  völlig  verdeckte,  und  als  der  Ballon  nach  fünfstündiger 
VahH  kurs  vor  4  Uhr  landete,  d.  h.  in  wahrem  Sinne  des  Wortes  ans 
den  Wolken  fiel,  befand  er  sidi  dicht  bei  Kiel. 

Auf  derartige  bemannte  Hochfahrten  ist  auch  nach  Absohlufe 
des  hier  zu  besprechenden  Werkes  gerade  ron  den  Berliner  Forschern 
besonderes  Gewicht  gelegt,  um  eine  suTcrlässige  Kontrolle  für  die 
nur  Registrierinstrumente  tragenden  unbemannten  Ballons  zu  haben. 
Bei  diesen  Versuchen  ist  es  am  31.  Juli  d.  Js.  Berson  und  dem  Ver* 
fasser  gelungen,  noch  bei  10250  m  einwnrfsfreie  Met^simgen  anzu« 
stellen  und  bis  zu  einor  Höhe  von  mindestens  10500  ni  vorzudringen. 
Es  scheint  hiernach,  dafs  zwischen  10  und  11000  m  die  Grenze  der 
menschlichen  Leiatungsrähigkeit,  selbst  bei  Atmung  von  Sauerstoff, 
liegt  Ober  diese  Fahrt,  welche  durch  ihren  „Höbenrekord**  und  ihre 
unbestreitbaren  Gefahren  allerdings  mehr  das  grofM»  Publikum  sls 
die  Meteorologen  aufgeregt  haben  dürfte,  wird  nach  der  Bearbeitung 
ihrer  Ergebnisse  auch  in  dieser  Zeitschrifl  Weiteres  mitgeteilt  werden. 
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Mit  dem  Jabro  1894  waren  die  sogenannten  Hauptfahrten  be- 
endet, d.  h.  es  war  das  Programm  in  dem  ursprünglich  feßlgüsetzteu 
Umfange  erledigt.  Aber  die  bisherigen  45  Aufstiege  hatten  klar  ge- 
zeigt, da&,  wollte  man  eine  eioigeniialben  abBohliebende  Arbeit  liefern, 
eine  Erweitemnir  und  Vervolletindigung  der  Bsperimenle  nach  ver- 
Bohiedenen  Riiditangen  hin  erwfinaoht  eei.  So  wurden  dann  w^i^ 
gänzungsfahrtcn"  unternommen,  deren  2^1  sich  bis  som  Frühling 
1800  auf  30  belief;  es  ist  also  ein  Material  von  insgesamt  75  Auf- 
stiegen —  die  Meteor -Versuche  nicht  mitgerechnet  —  zur  fiparbeitimg 
f^olan^.  Eine  Erweiterung:  des  Programms  bestand  z.  B.  in  der  häu- 
fio-pren  Anwendung-  unbemannter  Ballons,  sogenannter  Sondier-Ballons, 
zur  Enorschuug  der  Lultscbiobteu  über  tiOOO  m.  Die  ersten  Versuche 
1894  «diiMien  vielTerspreohend,  denn  bei  cwei  Fahrten  wurden 
17  000  m  Oberaehritten.  Aber  die  Fortführung  dieeer  koeCapieligen 
ExperiniMkte  wurde  wiederum  eret  ennSglidit  duroh  die  Chude  Seiner 
If^eatit  des  KaiaerBi  weleher  tou  neuem  eine  t)n(M«tfitsuDg  von 
20400  M.  —  z.T.  als  Staatszuschufs  zum  Drucke  der  Ergebnisse  — 
gewährte.  Ein  äufserer  Erfolg  konnte  schon  bald  gezeigt  werden,  als 
ein  Reg-istrierballon  am  27.  April  1805  die  bisher  noch  nicht  über- 
ttotTene  Hohe  von  21  '^OO  m  erreichte.  —  Eine  weitere  Förderung  er- 
fuhr die  wissenschaftliciie  Aeronautik  dadurch,  dafs  der  damalige 
Kommandeur  der  preufsisohen  Militär-LuftschiiTer-Abteilung,  Major 
Nieber,  bei  mehreren  MilitlriUulen  einen  Plate  für  meteorologiache 
Beobachter  reeerrierte.  Gleich  die  erete  Fahrt  dea  Jafarea  1896  wurde 
unter  eehr  intereaeanton,  biaher  noch  nicht  untereuohten  meleorologi« 
adhen  VerhSItnissen  ausgeführt,  nämlich  bei  einem  scharfen  Februar^ 
Ostwind,  der  den  Ballon  in  6%  Stunden  600  km  weit  bis  über  den 
Rhein  nach  Xanten  führti-.  Der  zug^efrorene  Rhein  wurde  in  ">0  in 
Hohe  am  Schleppseil  üherliogen;  die  Landung  auf  den  iiljorschwcmiuten 
Rheiowiesen  gestaltete  sich  zti  piner  sehr  scharten,  aber  wenitj  ang-ft- 
nehmen  Schlittenfahrt.  Der  Wind  betrug  bei  der  Landung  oa.  lOmp.  s. 
und  erreichte  schon  in  2000  m  Höbe  die  Gewalt  eines  eUurken  Sturme« 
(28—26  m  p.  s.). 

Die  Beteiligung  an  den  Milltäriahrton  war  um  ao  erwfinaohter, 
«la  der  eohon  1893  von  Berlin  angeregte  und  auagefiihrto  Veraneh»  in 
mehreren  LKndem  gleichzeitig  Aufstiege  zu  ▼eranatalten  und  damit  die 
WitterungsverteiluDg  in  der  Höhe  für  ein  weites  Gebiet  festzustellen, 
inzwischen  allgemeinen  Anklang:  «.'efunden  und  auf  der  I8!i6<'r  Pariser 
KDufprenz  von  Dirrktoren  mpteorohig-iöchur  Institute  zur  Bildung*  der 
„internationalen  aeronaulischbu  Kommissioa"  geführt  hatte.  Diese 
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Kominission  nahm  an  erster  Stelle  die  Ausfuhrunpr  von  Simultan- 
Fahrten  in  ihr  Programm  i-if;  das  Interesse  an  wissenschaftlicher 
Ai^ronautik  machte  infolgedessen  auch  in  anderen  Ländern  rasche  Fort- 
eohritte.  Bei  der  ersten  internaliou&leD  i'  aiirt  am  i4.  November  189<i 
stiegeu  in  Paria,  Stralsburg,  MÜDOheo,  Berlin,  WarmdiMi,  St.  PeleMbiii!^ 
guBMDmem  aoht  Batloiw  auf;  die  Beteiligung  Berlins  war  dabei  nur 
duieh  das  Entgegenkommen  der  preubieohen  MiUtiKr-LnltBolufliBr-Ab- 
teüung  mfiglioii.  Ea  haben  bis  jetst  aehon  mehr  als  20  derartige  inter- 
nationale Fahrten  stattgefunden. 

In  ein  neues  Stadium  gelangte  die  Aeronautik  dadurch,  dafs 
der  Deutsche  Verein  zur  FÖrdernng  der  Luftschitl'abrt  im  Frühjahr 
1H^♦7  beschlors,  zwei  Ballons  von  mittlerer  Gröfse  (1250  cbm)  zu  be- 
schaffen und  damit  jährlich  20  bis  .{O  Falirten  für  seine  Mitfrlieder 
auäzuluhren.  Diese  xuuüohät  rein  äpurilic-ufii  Fahrlun  wurden  itt  den 
Fällen,  wo  eotveder  MeteMologen  (Berson,  Sfiring)  odm  meteMo- 
logieoh  vorgebildete  Offiiiere  (Orofe,  von  Siegefeld)  die  Führung 
abeniatunen,  gleiidiaeitig  au  wleaeneohafllioben  Unterauohungen,  wenn 
auch  in  beeeheuieneram  Umfange  benutzt  Daneben  aber  etellte  der 
Verein  die  Ballons  für  besondere  Zwecke  den  Meteorologen  voUatSndig 
zur  Verfügung.  Diese  Vereinsballons  können,  mit  nur  einer  Person  be- 
mannt,  bei  Wasserstoffrüllung  Höhen  bis  zu  ^^000  m  erreichen.  Durch 
solche  Unterstützung*  sind  noch  einige  zur  Krg;inzu»g  sehr  wichtige 
Fahrten  ermöglicht  worden.  So  stiegen  am  S.  Juni  189H  von  Berlin 
vier  Ballons  (zwei  Vereins-  und  zwei  Militärballouä)  in  Abstanden  von 
je  drei  Stunden  auf,  um  die  täglichen  Witterungsänderungen  in  der 
Höhe  m  beobachten.  Bei  dem  Aufstiege  des  erstsn  Ballons  um  3  Uhr 
frQb  regnete  es,  während  sich  bei  der  Landung  nacdmiittags  ein  heiber 
Sommertag  (oa.  24<>)  entwickelt  hatte.  Die  einaelnen  Phasen  dieses 
Witter  in Umschlages,  die  damit  in  Verbindung  stehenden  mehrfachen 
Wolkenschichten  und  z.  T.  diametral  entgegengesetzten  Luftströmungen 
liefsen  sich  durch  die  vier  Ballons  g"enau  verfolgen.  Die  Baiions  be- 
schrieben grofse  Sohleifen  iu  der  Luft:  t.  B.  landete  daa  um  I  hr 
aufgestiegene  Luftschiff  nach  7*  -i stündiger  Fahrt  zwischen  Potsdam 
und  Brandenburg;  die  Entfernung  vom  Aufstiegsort  beträgt  liö  km, 
während  der  Ballon  in  Wahrheit  Isst  die  doppelte  Strecke  sorUckge- 
legt  hat 

Den  Absohlufs  der  76  Berliner  Aufetiege  bildete  eine  Fnhrt  bis 
SU  7955  m,  welche  der  Verlhsseram24.  iä&a  189ttaUein  ausführte;  sie 

bot  eine  gute  Ergänzung  zu  Bersons  Hochfahrt  auf  iHOO  m  im  D« - 
lember  16tt4.   Während  die  letztere  bei  sehr  mildem  Wetter  und  bis 
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au  4000  Dl  bei  verhältnismärsig  hoher  Temperatur  (ia  4000  m  — 
(rtattfaad,  warm  um  24.  MIrc  unten  — >  7>,  in  4000  m  —  80^  und  In 
7800  m  —49,2». 

Seit  dem  Frfilyahr  1899  sind  schon  wieder  sahlreiobe  wiMen- 

schaflliohe  Ballunfahrten  unternommen;  da  sie  aber  in  du  unaeram 
ÄuÜBatxe  zu  Grunde  lieg-ende  Werk  nicht  mehr  aufgenommen  wer- 
den konntpn,  sind  sie  auch  hier  nicht  hesprnchpn,  ÜberdrRS  ist  der 
Charakter  der  Ballonfahrton  jetzt  Lranz  international  yowordon,  so  dafs 
es  kaum  zweckmäfsig  ert^cln-int.  dii'  an  einem  Orte  auso^eführten  Fahimen 
ohne  die  Berücksichtigung  der  gleichzeitig  anderswo  unternommenen 
ZU  besprechen. 

Bs  sind  hier  nur  gans  kura  einige  Punkte  aus  der  Bntwiokeltmg 
der  Beriiner  Balloo&hrten  herausgegrilfen  worden.  Wer  sich  für  die 
rein  aeronantisobe  Seite,  für  den  Verlauf  der  einseinen  Fahrten  in- 
teressiert,  dem  kann  die  Lektüre  der  im  sweiten  Bande  des  Ballon* 

Werks  enthaltenen  FahrtbeschreibuDgen  schon  allein  als  angenehme 
und  z.  T.  spannendp  Unterhaltung  empfohlen  werden.  Der  Leeer  wird 
sich  alsdann  der  Überzeugung  nicht  entziehen  kimnen,  dafs  trotz  der 
ästhetischen  Reize,  welche  jede  Fahrt  mit  bich  briugt,  und  trotz  des 
sportlichen  Genusses,  den  eine  glUckhch  und  rationell  durchgeführte 
BallonlQbrung  gewährt,  doch  der  Haupuweck  —  die  wissenschaftiicdie 
Erforschung  der  Atmosphäre  —  nie  aus  dem  Auge  gelassen  wurde  und 
ihr  alle  anderen  Gesichtspunkte  sich  unterordnen  mussten.  Selbst  dann, 
wenn  Ballonführer  und  Beobachter  in  einer  Person  vereinigt  waren,  hat 
die  Genauigkeit  der  Messungen  keine  Einbufse  erlitten,  vielleicht  ist 
sofrar  die  Vielseitigkeit  derselben  dadurch  gefördert  worden,  tmd  es 
zeigte  sich  dabei  am  besten  der  Unterschied  gegen  die  älteren  l'nler- 
siichun;ren,  welche  in  Glaisher  ihren  liaiipt Vertreter  haben.  Um  es 
kurz  auszudrücken,  man  hat  die  neuere  Forschung  die  «physikalische'*, 
die  altere  die  „astronomische"  Methode  genannt.  Glaisher  setzte  sich 
nach  Ausarbeitung  seines  wohldurebdaefaten  Planes  xwisohen  seine 
Instrumente  In  den  Ballonkorb  und  las  nun,  unbekümmert  um  dss, 
was  um  ihn  her  vorging,  mit  einer  staunenswerten  Ausdauer  und  einer 
▼erblfiffenden  Schnelligkeit  die  Instrumente  ab,  bis  sein  treuer  Ballon- 
IQbrer  Coxwell  die  Landung  beschlofs.  Das  angesammelte  Material 
wurde  dann  in  statistischer  Weise  unter  eifriger  Benutzung  mathema- 
tischer AusglejcliunLT.svt'rtahrt'n  verarbeitet.  Neuerciings  aber  pflogt 
man  jede  einzelne  Fahrt  als  eui  besonderes  Experiment  aufzufassen, 
dessen  zweckmäfsigste  Durchführung  sich  vielfach  erst  im  l^ufe  der 
Fahrt  ergiebt.  Während  man  früher  Störungen  in  der  normalen  Tun- 
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peratur-  und  Feuclitig-keifsverleiluncf  als  FehltT  zu  eliminieren  suchte, 
legt  man  jotzl  gerade  Gewicht  auf  die  genaue  Krforschiing  solcher 
Unregelmafsigkeiten,  und  man  hat  den  Erfolg  erzielt,  auch  solche 
Anomalien  mit  theoretischen  Voraussetzungen  m  hmklaug  gebracht 
SU  liaben. 

2.  Die  meteoroiogtBchen  Ergebnisse  der  Berliner 

Luftfsbrten. 

Die  Grundlage  Tür  die  Erforsohung  der  Atmosphäre  bildet  die 
Kenntnis  der  vertikalen  Temperaturverteilung  und  deren  Ursachen. 
Die  letzte  Frage  kann  der  Hauptsache  nach  jetzt  als  beantwortet 
gelten.  Obgleich  sie  gewisseriuafsen  die  Quintessenz  der  einzelnen 
Studien  des  Ballonwerkes  bildet,  stellen  wir  sie  an  die  Spitze,  denn 
theoretisch  ist  sie  zum  grofsen  Teile  schon  vor  Beendigung  der  Ballon- 
fahrten gelöst;  sie  ist  dsnn  sber  dureh  das  BeobsolitangBmsteiisI  auf 
ihre  Riohtigkeit  geprüft,  besv.  ergSnst  worden.  Es  haben  diese  theo* 
retisohen  Betrachtungen  manohmal  sogar  den  Weg  gewiesen  für  die 
im  Bsllon  anzustellenden  Beobaobtongeo.  Das  S^dkspitel  des  drei- 
bändigen Buches,  in  welchem  der  Direktor  des  preufsischen  meteoro- 
logischen Instituts,  Qeheimrat  von  Bezold,  seine  mehr  als  zehn- 
jährigen Foracbungon  über  die  Thermodynamik  der  Atmosphäre  zu 
einem  einheitlichen  Bilde  zusan^menfiigt,  soll  hier  daher  als  Grundlage 
für  die  folirenden  Bpezipllen  Erg<'bni8.so  dienen. 

Die  Betraolitungeu  gehen  davon  aus,  den  Fall  zu  uuleräuchen, 
dato  die  Wänneverteilong  aussohliehlich  durch  thermodynamisohe 
Vorgange  bedingt  wird«  d.  h.  es  wird  zunächst  die  Wännebewegnng 
eines  Tom  Boden  auteteigenden  Luftteilohens  unter  der  Annahme  unter- 
sucht, dab  auf  dem  w^teren  Wege  diesem  Teilcbm  keine  WjiraM 
▼on  aufsen  zugetlihrt  oder  entzogen  wird.  Derartige  Zustandsände- 
ningen  werden  adiabatisohe  genannt.  Luft,  welclie  nicht  mit  Feuchtig- 
keit gesättigt  ist.  kühlt  sich  bei  adi.ihatischeni  Aufsteigen  urr  1  "  ftir 
je  100  m  Ki  hebung  ah;  diese  AhkiililunL'  vernugert  s^ich,  wenn  der 
in  der  Luflmasse  enthaltene  Wasserdampf  bei  Temperatur- Erniedrigung 
auä  dem  gasförmigen  in  den  flüssigen  Zustand  übergeht.  Ist  das 
kondensierte  Wasser  als  liegen  oder  Wolke  ausgeschieden,  dann  be- 
tragt die  Abnahme  wieder  P  auf  je  100  m.  Steigt  die  Luflmasse 
sp&ter  herab,  so  erwärmt  sie  sich  ohne  Unterbreohimg  um  1<*  lur  je 
100  m  Abfall.  Auf  die  Verhältnisse  der  freien  Atmosphäre  übertragen 
mUfste  also  die  vertikale  Temperaturabnahme  in  den  untersten  Luft- 
schichten etwa  1  °  fiir  100  m  sein.   In  den  Höhen,  wo  die  Nieder^ 
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Bchlagsbiidung  zu  beginnen  pfleg-t,  würHf  ^ich  diese  Abnahme  ver- 
langsamen, um  in  der  Region  der  stärksten  W  olkenbildung:,  d.  h. 
zwischen  2000  und  4000  m,  ein  Minimum  zu  erreioheo.  Oberhalb 
diraer  Sohiohten  muta  die  Temperaturabmüime  wieder  stürkw  wwdea 
und  sieh  mit  steigender  Hübe  ftlbniUilioh  wieder  dem  Maximalwert 
Ton  1  ^  (Ür  je  100  m  Erhebmig  nühem. 

Auf  Orundder  englisdien  Ballonfikbrten  OUieherB  hatte  man  eieb 
aber  die  Vorstellung  gebildet,  dafs  die  Temperatur  in  den  unteren  Luft» 
schichten  sehr  rasch,  dann  aber  immer  langsamer  abnimmt.  Olaisher 
selbst  hat  dw  beobachteten  Werte  so  aus^efrlicben  daTs  er  glaubte,  das 
Gesetz  der  vertikalen  Temperatnrabnahme  in  dieser  Form  uuBspreclien 
zu  können.  Die  Temperatur  in  den  alleräufsersten  Schichten  der  Atmo- 
sphäre würde  hiernach  nur  zu  etwa  —  50*^  anzunehmen  seiu.  Diese 
Termeintliebe,  relativ  milde  Temperatur  in  den  hSehsten  Luflsehiohtea 
mufste  notgedrungen  au  der  Seblubfolgerung  rubren,  dafs  der  er- 
wirmte  Brdboden  niobt  allmn  die  Erwärmung  der  Atmosphäre  be- 
sorgen könne,  und  dafs  daher  ein  grober  Teil  der  von  der  Sonne  au- 
uestrahlten  Wärme  gar  nicht  bis  zum  Erdboden  gelange,  sondern 
direkt  von  der  Atmosphäre  absorbiert  werde.  Nach  dieser  Auffassung 
mUrsten  also  die  höheren  Schichten  der  Atmosphäre  direkt  von  der 
Sonne  bedeutende  Wärmequantitäten  erhalten.  Dem  entgegen  ist  nun 
aber  durch  die  Berliner  l^uftfahrteii  nrwiesen,  dafs  die  Temperatur 
immer  sohneller  abnimmt,  je  buber  mau  aufsteigl,  und  et»  ist  dieses 

Resultat  inswieehen  durch  die  intematkmalen  Ballon&hrten  und  dureh 
die  besonders  von  Teisserenc  de  Bort  in  Paris  systematiach  veranatalteten 
Auflitiege  TOn  unbemannten  Ballons  bestatigi  Die  älteren  Fahrten 
ergeben  — 160  als  mittlere  Temperatur  in  6000  m  HSbe^  die  neueren 
—  88*.  Die  neuen  Werte  der  vertikalen  Temporaturabnahme  stimmen, 
wenn  man  von  den  untersten  2000  m  zunächst  absieht,  mit  den  theo- 
retischen Schlufsfolgerungen  des  Herrn  von  Bezold  ihrem  Verlaufe 
und  für  die  höchsten  Schichten  auch  «iem  absoluten  Betrage  nach 
gut  überein.  Damit  ist  der  Nachweis  geliefert,  dafs  für  die  Tenipe- 
raturverteilung  in  der  Vertikalen  das  adiabatische  Auf-  und  Absteigen 
der  Luftmassen  die  Hauptursaohe  ist;  es  ist  diso  besonders  für 
weitere  Forsebungen  von  groflier  Wichtigkeit  In  den  miltieren 
Atmospbäresohichten  ist  das  TemperaturgefKUe  langsamer  als  daa 
theoretisch  berechnete,  weil  erstens  nur  in  den  höchsten  Sehiohten  die 
Durchsichtigkeit  der  Luft  so  grofs  ist,  dafs  Emission  und  Absorption 
der  Sonnenstralileii  nicht  mehr  in  Betracht  kommen,  und  weil  zweitens 
eine  adiabatische  Temperaturverteiiuog  au  der  Grenze  des  labilen 
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Gleichgewichts  steht  und  naturg'emäfs  jene  Zustandsänderun^pn  das 
Obergewioht  erhalten,  welche  zur  Erreichung  eines  stabilen  Zustandes 

beitragen. 

Die  beobachtete  langsame  vertikale  Temperaturabnahme  iu  den 
untersten  Luftschichten  läfst  sich  nicht  allein  auf  das  Spiel  der  auf>  und 
ibsteigenden  Ström»  surOokftthrMi;  die  7on  Besoldsohe  Darslellunff 
gi«bt  jedoch  «uoh  hierfür  eine  Erklärung,  wetobe  ▼on  der  meist  ge- 
briui«lili(^en  ▼ellkommeii  abweicht  und  durch  die  Beobaohtungen, 
beeonders  wenn  mm  cie  nach  JabrcBseiten  gruppiert,  bestätigt  wird. 
Bisher  hat  man  meist  geglaubt,  sunSchst  einen  Orund  dafür  angeben 
EU  müssen,  warum  es  überhaupt  mit  zunehmender  Höhe  kälter  statt 
wärmer  wird,  und  man  wies  dann  unter  Zufrrundek'g-ung  der  Hjpo- 
Uiese  von  der  schlechten  DurchliisRiu keit  der  Luft  sregen  dunklu 
Strahlung  darauf  hin,  dafs  diu  dem  Bodon  zugestrunlte  Wärme  ähn- 
lich wie  bei  einem  Gewäohshause  zum  gröfsten  Teile  in  den  untersten 
tiuftscbichten  surttckgehalten  werde,  dafs  diese  Schichten  also  relativ 
zu  warm  seien.  Die  neueren  Betrachtungen  auf  Orund  thermodyna- 
mlecher  Vorginge  iUhren  aber  su  der  Anschauung,  dafs  der  Erdl>oden 
mehr  abkühlend  als  erwärmend  wirkt.  Die  Erwärmung  und  Ab- 
kühlung der  Atmosphäre  werden  zwar  in  erster  Linie  durch  die 
StrahlungsvorL'-äno'e  am  Erdboden  beding'!,  nhr-r  die  beiden  Wirkunc:pn 
heben  sich  nicht  gegenseitig  auf.  Die  Erwärmung  üht  einen  geringereu 
EinfluTs  aus  als  die  Abkühlung,  denn  die  orwärinttJ  Luft  aleigl  auf, 
und  kann  sich  dabei,  ohne  dafn  labiles  Gleichgewicht  eintritt,  höchstens 
um  l^auf  100  m  Steigung  erniedrigen;  Tdr  die  Abkühlung  der  unteren 
Luftschichten  giebt  es  aber  keine  obere  Grense,  das  Glleichgewioht 
wird  sogar  immer  stabiler,  und  die  Abkühlung  kann  immer  weiter 
forlsobreiten.  Bei  Ballonfahrten  ist  z.  B.  direkt  beobaidilet  worden, 
dafs  die  Temperatur  um  10^  zugenommen  hat  bei  einer  Erhebung  um 
100  m.  Die  Gesamtwirkung  des  Erdbodens  auf  die  auf-  und  absteigen* 
den  Luftbewegungen  besteht  also  in  einer  Krniedriarun^  der  Tempe- 
ratur der  untersten  Luftschichten,  und  dies  ist  der  Grund,  weshalb 
die  mittlere  vertikale  Temperaturabnahnm  hier  nur  ungefähr  halb  ao 
grors  ist  wie  die  theoretisch  berechnete.  In  doniäeiben  Sinne  wirki-n 
Absorption  und  Bmistlon  der  leuchtenden  Strahlen  und  die  Ver- 
dunstung am  Erdboden.  Die  hierfür  verbrauchte  Wihme  kommt  im 
allgemeinen  jenen  Schichten  su  gute,  wo  die  Kondensation  erfolgt, 
und  zwar  um  so  mehr,  je  mehr  Wasser  aus  der  Wolke  auegeschieden 
wird.  Die  fühlbare  Würme  tritt  aber  erst  später  im  absteigenden 
Strome  wieder  auf.  Die  Folgen  dieser  als  nsusammengesetste  Kon- 
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viktioir  bezeioboeten  Wärtueübertragunjj^  können  hier  nicht  erörtert 

wcnJeu. 

Die  weiteren  Schritte  der  hier  geschilderten  Untersuchungen 
gehen  dabin,  aus  den  Besiebungen  swisohen  Temperatur  und  HShe 
Attfediläaee  über  die  in  der  Atmoapbire  auagetauaehten  Wärme- 
mengen*) SU  erbalten.  Die  Hebe  des  Ballone  wird  erat  re<dmerisoh 
ermittelt  aue  den  Luftdruek-  und  Temperatui^Beobaohtungen;  es  iat 
duher  theoretieoh  einfooher,  die  Temperaturänderuagen  nicht  mit  dem 
Höhenänderungen  zu  verg'leichen,  sondern  mit  den  Dnickanderungen 
oder  -  was  auf  dasselbe  hinausläuft  —  mit  di'n  Volumiinderung'en. 
Gleichzeititr  bRkoninit  man  dabei  einen  viel  besseren  Kin blick  in  die 
Verteilung  der  Luiunassen;  z.  B.  ergiebt  sich  für  eine  Anfangs- 
teroperatur  von  10*^  bei  Änderungen  von  je  V4  Atmosphärendruok 
folgende  Beziehung: 

3Ö0 
5600 
—  200 
0.8 


Luftdruck: 
Barometerstand : 
Seehahe: 
Temperatur: 
Spaaif.  Feuchtigk.: 


1 

760 
20 

100 
5.8 


570 
2400 
—  2« 

2.8 


Atiiiusiphäre 
U>ü  mm  Quecksilber 
10000  m 
^550  Celaiua 

0.1  gr.  Waaaerdaopf  pro 
1  kgr  Lull 


Die  BalliMifahrten,  welche  2600  m  erreichen,  haben  also  schon 
den  vierten  Teil  der  Masse  der  gesamten  AtmospbXre  durobaohnitten 
und  in  5500  m  iat  bei  mittlerer  Temperaturrerteilung  die  halbe 

Atmosphäre  passiert.  Ferner  sieht  man,  da  die  zur  Erwärmung-  einea 
gleichen  Luftvolumens  in  verschiedenen  Höhen  notwendigen  Wärme> 
nieng-en  dem  Luftdrucke  proportional  sind,  wie  viel  weniger  beden- 
tunj^voll  Temp©ralursohwankunt,'^en  in  deu  oberen  Lufisehiohteu  siud 
als  unten.  Um  eine  Luftschiclil  von  bestimmter  Mächtig-keit  um  1^ 
zu  erhöheu,  ist  um  Erdboden  noch  einmal  so  viel  VVaiiue  nötig  als  in 
5a00  m  H5ba  Man  hat  hier  beilftofig  ein  gutes  Beispiel  dafür,  wie 
falsch  es  iat,  Lufttemperatur  und  Luftwärme  als  identiaohe  Begriffe 
anausehen  und  beliebig  miteinander  zu  vertauaehen.  —  In  ent- 
spre<diender  Weise  kann  man  auch  die  Verteilung  der  Waaserdampf" 
mengen  in  der  Atmosphäre  untersuchen.  Man  flndet  dabei,  dafs  die 
ganze  Uber  1  qm  lastende  Luftsäule  von  10  333  kg  im  Durchschnitt 
nur  16.Ü  kg  Wasser  in  Dampfform  (d.  i.  1.6  o/^  des  Qesamtgewiobts) 


*)  Als  Binheit  derWürmemengen  wird  für  solche  Untennohungen  meist 

die  grorse  Kalorie  jjewählt,  h  dieji'tiif,'t>  Wärmemenge,  woldip  notwendig 
ist,  um  die  Temperatur  von  l  kg  Walser  von  0*  auf  1 "  zu  erhöhen. 
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und  bei  voller  Siittig-ung  nur  ca.  25  kg  einhält.  Die  Abnahme  des 
Wasserdampfgohaltes  mit  der  Hohe  erfolyt  so  rasch,  dafs  man  durcli- 
scbnittlioh  in  1600  m  Höhe  —  also  in  der  Höhe  der  Schneekoppe  — 
die  Hälfte  der  gesamten  in  der  Atmosphäre  enthaltenen  Wasserdaaipf- 
meng«  unter  Bich  bat 

Den  bei  weitwn  grSbten  Teil  des  dritten  Bandes  der  «winaea» 
sdiaflliehea  Lafifthrten"  bildet  eine  eingehende  Diakuaaion  der  meteoros 
logischen  Elemente:  Temperatur*  Feuohtigketti  Wolkenbildung,  Wind, 
Sonnenstrahlung  und  Luftelektrizität  Im  Oegensats  su  den  zusammen* 
fassenden  Erörtenmg'en  dos  Horm  von  Bezold  handelt  es  sich  hier 
um  eine  ganz  ins  Einzelne  gehende,  ausschlie-rslich  ;-iif  leni  Boden 
der  durch  die  ßaüonfaiirten  gegebenen  Thatsachen  pti  in  udo  Bearbei- 
tung. In  manchen  Fällen  reichte  das  Material  uaiuiiich  zu  einem 
voll  befriedigenden  Resultat  nicht  aus,  aber  es  ist  dann  doch  soweit 
bearbeitet,  dab  es  dem  Fadhsuume  den  AnBoblulb  an  ähnliche  oder 
später  ansiuffihrende  Untsrsnohnngso  gestattet  Die  Arbeiten  sind 
daher  speciell  für  Meteorologen  besw.  Physiker  gesobrieben.  Wenn 
also  s.  B.  Aber  die  gründliche,  130  Quartseiten  umfiusende  Bearbei- 
tung der  Temperalurverhältnisse  seitens  des  Herrn  ßerson  Verhältnis- 
nrnfsiy  weniy  tnitL»'eteilt  wird,  so  ist  da.s  nicht  als  eine  ünterschatzunar 
der  hoc  Ii  bedeutsamen  Arbeit  aufzufassen,  sondern  erklärt  sich  aus  dem 
Bestreben,  sich  nicht  in  Einzelheiten  zu  verlieren. 

Die  Resultate  betrefifend  die  mittleren  Teoiperaiui  auderungen  mit 
der  Höhe  sind  schon  Torhin  benutzt;  es  mag  hier  noch  hiosugefijgt 
werden,  dails  die  Verteilung  der  BallonHahrten  auf  die  Jahreszeiten 
so  gut  gelungen  ist,  dah  das  Mttlel  der  Anfangstemperaturen 
der  Fahrten  mit  dem  60jährigen  Tonperaturmitlel  von  Berlin  (9(>.2) 
yollkomroen  übereinstimmt,  und  selbst  die  Temperaturmittel  für  die 
etnzelneD  Jahreszeiten  höchstens  um  0<*.3  von  den  Normalen  ab- 
weloheo.  Da  sich  die  Temperaturen  unten  «nhot?  so  sehr  den  wahren 
Mitteln  nähern,  so  wird  man  noch  viel  mehr  lur  die  höheren  Schichten 
annehmen  ki,'»nnen,  dafs  die  hier  j^eiundeneu  Zahlen  den  mittleren 
Verhältnissen  über  dem  nurddeutsoheu  Flachlande  entspreohbu,  also 
klimatologisehe  Bedeutung  haben.  So  können  sie  z.  B.  zur  Bntaohet-* 
dung  der  Frage  dienm,  wie  sioh  die  Jahreszeiten  mit  der  Hfthe  ver- 
sobieben.  Die  Ton  Oebirgs-Obserratorien  boksnnte  Erstdieinung,  dals 
sidh  die  JabreM«ten  mit  aimebmender  H5he  etwas  yerspSten,  hat  man 
gelegentlich  als  Charakteristikum  der  Gebirge  aufgefafst,  aber  die 
Ballon-Beobachtungen  zeigen,  dafs  dasselbe  in  der  freien  Atmosphäre 
Stattfindet   Während  unten  der  Frühling  um  9^  wärmer  ist  als  der 
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Winter,  der  Herbst  kälter  als  der  Summer,  ist  in  400O  m  der 
Unterschied  zwisoliea  Frühling  und  Winter  verschwindend  klein, 
(00.1)  lind  der  Herbat  iet  hier  nar  2Vs^  kflbler  eis  der  Sommer; 
unten  iet  dw  Hwbet  nur  Vt*^  wirmer  ale  der  FrQhling',  dagegen  in 
8000  m  8^  in  4000  m  aogar  7»  warmer.  Scbon  darane  folgt,  daÜB  die 
vertikale  TemperaSnrabiiabme  in  den  einseinen  Jabreaaeiten  eine  recht 
verschiedene  aein  murs.  Am  langsamsten  sind  die  vertikalen  Tempe- 
raturändeningen  des  Winters;  es  ist  dann  in  1000  m  Höhe  noch  '  'o** 
wärmer  als  am  Erdboden,  während  es  irn  Snmmer  7*  kühler  ist.  Im 
Herbst  ist  die  Abnahme  nach  oben  am  gleichförmigsten  —  bis  zu 
4000  m  rund  5*>  auf  1000  m  — ;  es  deutet  dies  auf  eine  sehr  stabile 
At|no8phäre,  was  übrigens  durch  die  Qewitterarmut  des  Herbstee  be- 
etatigt  wird.  Nebenbei  erhebt  aieh  die  Frage,  in  welolier  Höhe  der 
OefHerpunkt  erreioht  wird.  Im  Jabreadurdiaoltnitt  bei  2000  m;  die 
hSohaten  Null-Linien  —  meteorologiaob  apriobt  man  meiet  von  Null- 
grad-Iaothermen  —  wurden  swiaohen  Ende  Auguat  und  Anfimg  Ok* 
tober  angetrofTen  (3700—  4200  m),  also  wieder  ein  Anzeichen  für  die 
Verspätung  des  Somnler^;  in  oTÖfserer  Höhe.  Die  Schwankung-on  sind 
im  Winter  am  grofsten:  einmal  wurde  in  2500  m  Höhe  0^  beobachtet, 
während  am  Erdboden  scbon  6'^*  Kälte  waren. 

Die  verschieden  hohe  La^e  der  NuUgrad-lsotherme  ist  in  sehr 
geschickter  Weiae  zur  Untersuchung  der  Frage  benutzt,  wie  etoh  die 
Temperaturverteilung  in  den  Gebieten  hohen  mid  niederen  Lußdrookee 
unteraoheidet  Ea  iet  daa  eine  viel  umetrittane,  ffir  die  Theorie  der 
Qyklonen  und  Antit^klonen  überaua  wichtige  Frage.  Man  findet  hier 
ganz  charakteristiaobe  Untereehiede,  die  in  folgenden  Zahlen  ausge- 
drückt sind.  Dieselben  siod  eo  zu  verstehen,  dars  man  sich  diese 
atmosphärischen  Gebilde  von  West  heranrückend  denkt  und  dem- 
gemäfs  ihre  östliche  Seite  —  sowohl  für  Maxiiiuitn  wie  lur  Minimum 
—  als  Vorderseite,  den  westlichen  liand  als  Kückseite  bezeichnet. 

Antic.v  klone  Cyklone 

Wilterungslace:  Vorderseite  Ceatrum  Rüdueite  Vorderseite  Rüokjieite 
Höhe  d«r  Nnll- 

grsd-botberm«:        1573         S800         1845  SSM  llSOm 

Da  nach  den  neueren  Theorien  in  der  Antioyklone  die  Luft 

abwärts  sinkt  und  sich  dfibi  i  erwärmt,  bo  ist  cunXobst  zu  erwarten, 
dafs  im  Centrum  des  Hochdruckgebiets  die  Luft  am  wärmsten  ist,  die 

Nnllgrad-Isofherme  also  am  höchsten  lieg't:  aber  die  Zahlen  h-hren. 
dars  die  trröfste  Wärme  erst  auf  der  Rückseite  eintritt  Es  hängt  dies* 
wahrscheinlich  damit  zusammen,  dafs  das  Centrum  nur  durch  ab- 


Digitized  by  Google 


68 


fltai^nde  Luft  dynamisch  erwärmt  wird,  während  die  RüokaeitP  aufser- 
deai  durch  hürizuuiaie  Zufuhr  warm«  Luit  aue  dem  Süden  erhält. 
Umgekehrt  wird  die  Luft  auf  der  Vordeneite  der  Äatioyklone  durob 
n&rdliebe  Winde  «bgekUhlt  Ans  dem  gleiohen  Qninde  sind  die  De^ 
preesionen  auf  der  Vorderseite  warmer  als  auf  der  Rückseite,  denn 
•dort  wehen  sQdliohe,  hier  nordliohe  Winde.  Dasselbe  spriebt  sich  aueh 
in  der  Fmichtigkeitsrerteilun^  und  in  der  Wolkenbildung  aus,  welche 
zeigen,  dafs  die  warme  Luftströmung  gleichzeitig  trocken  ist  und  am 
tiefsten  herabsinkt  auf  dei-  Kückseite  der  Anticyklone.  Während  meist 
die  relative  i<  euchtigkcit  in  den  unteren  Luftschichten  zunächst  nach 
oben  sunimmt  bis  zur  Grenze  der  unteren  Haufenwolken,  sinkt  hier 
die  Feuchtigkeit  häufig  gleich  vom  Boden  aus,  so  dafs  keine  Haufen- 
wolken sieh  bilden  können.  Im  Oentmm  und  auf  <jtor  Vorderseite  der 
Jjf udma  wird  die  Zone  der  trookenen,  abwSrts  sinkenden  Laß  erst 
oberhalb  der  Orense  der  Cumiilus-Wolken  angetroffen. 

In  den  oben  mitgeteilten  Zahlen  ist  sum  Teil  anoh  die  Ftage  be- 
antwortet, ob  die  anticyklonalen  oder  die  cjklonalen  Oebiete  die 
wärmeren  sind  und  damit  die  Frajre  nach  dem  Ursprung  derselben. 
Nach  der  alten  Konvektiorr^thtorio  steigt  warme  Luft  —  begünstigl 
durch  KondensationswUrme  bei  Wolkenbildung  —  in  den  Cykloneu 
auf,  und  die  kalte  Luft  sinkt  in  den  Aotioyklonen  herab;  der  hohe 
Druck  in  den  letzten  wird  im  wesentlichen  durch  das  gröfsere  Oe- 
wicht  der  kalten  Luft  bedingt  Demgegenüber  hat  xuerst  Gehemmt 
Hann  in  ^en  auf  Grund  der  Beobachtungen  Ten  Bergobserratorien 
naehgewiesen,  dah  die  Antioyklonen  aneh  im  Winter  nur  in  den 
alleruntersten  Schichten  kalter,  darüber  aber  wärmer  als  die  Cjklonen 
sind;  ihre  Entatehungsursache  ist  also  nicht  in  der  Temperaturver- 
teihing  unten,  sondern  in  den  Bewegungsformen  der  höheren  Luft- 
schichten zu  suchen.  ')  Die  üallonfahrteu  bestätigen  dur  Hauptsache 
nach  die  Untersuchungen  von  Prof.  Hann.  Es  ist  sicher,  dufs  der 
Wärmeüborschurs  der  Auticyklonen,  von  ca.  1000  m  beginnend,  bis  über 
^000  m  hioatifreiobt,  aber  andererseits  ist  in  dem  Gange  der  vertilcalen 
Temperatnrabnahme  angedeutet,  dalk  sieh  in  diee^i  B5hen  ein  Aas- 
gleieh  Torbereitet  Bis  su  3000  m  ist  die  vertikale  Temperaturabnahme 
in  den  Boohdrackgebielen  langsamer  als  in  den  Depressionen,  von 
3000  bis  '000  m  ist  Sie  in  beiden  gleich,  aber  sie  verläuft  aber  6000  m 
in  den  Antizyklonen  rascher  als  in  den  (^klonen. 

*)  Betreffe  der  Einzelheiten  diwer  interemnten^Frafe  können  wir  auf 

den  Auf!>at7  von  D.  E.  Leas:  .Die  allgemeine  Cirkulation  der  Atmoq^hln* 
im  elften  Juhrgaage  dieser  Zeitsohrift  (1898/99),  Seite  539  verweisen. 
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In  indirektem  Zusammenhange  mit  der  Beeiailussuiig  der  höheren 
LoftBOhiohten  durch  die  Temperaturunterschiede  am  Erdboden  steht 
die  Frage,  wie  weit  der  Eänflub  der  onten  beobachteten  täglichen 
Temperaturacdiwenkungen  in  die  Atmoephire  hinaufreicht  und  in 
welobem  Verfatitnieee  dieee  tügliohen  Sohwankungm  naoh  oben  ab- 
nehmen. Obgleich  durch  Drachen  bald  ein  weit  ToUiLommeneres 
Material  zur  Lösung  dieser  Probleme  herbeigeschafft  sein  wird,  lärst 
sich  doch  aus  den  Freifahrten  schon  entnehrapn,  dafs  über  2000  m 
Höhe  die  Temperatur  wiihrend  dos  ganzen  Tages  meist  raeinHoh  kon- 
stant bleibt.  Ist  der  Unterschied  zwischen  höchster  und  tielster  Tages- 
temperatur unten  10",  so  beträgt  er  in  1000  m  nur  ca.  4''.  in  2000  m 
1«,  in  8000  m  O^JS  und  in  4000  m  0".2.  Naoh  den  von  Profeseor 
Hergesell  gesammelten  Beobachtungen  (Btlfeltunn,  Fesselballon, 
Drachen,  Gebirgsatationen)  nehmen  die  tagliehen  Schwankungen  naoh 
oben  sogar  nodi  aohneUer  ab. 

Die  Featstellungen  beaOglioh  der  TemperatorstSrungen  in  der 
Nihe  von  Wolkenstdiiirfiten  adlen  hier  gemeinsehaftliBh  mit  d«*  Be^ 

spreohung  der  Feoohtigkeiteverteilung  behandelt  werd«a.    In  den 

Feuchtigkeit.smessiinsren  (bearbeitet  von  dem  Verfasser  dieses  Auf- 
satzes) tritt  nämlich  am  deutlichsten  hervor,  dafs  raeist  keine  allmäh- 
liche Vennischung  der  übereinander  lagernden  Luftmassen  stattfindet, 
sondern  eine  Übereinanderlagerung  einzelner  Luftschichten  mit  sprung- 
weisen  Übergäugen.  Dabei  sind  gewisse  Gesetzmät^igKuiten  in  dieeer 
Schiohtbildung  unverkennbar.  In  einfachen  Fällen»  d.  h.  bei  sohwadi 
bewegter  Luft  und  malbiger  Bewölkung  kann  man  sich  die  Atmoaphire 
folgendermaßen  aufgebaut  denken: 

1.  Die  untere  StSrongssone  (am  Tage  Dunst,  nachts  Nebel). 

2,  Das  Gebiet  der  ▼orwiegend  vertikalen  Luftbewegung  (bia 
zur  Haufenwolke). 

8.  Die  unteren  WolkMi  (Cumulus  oder  Strato-Cumulus). 

4.  Die  obere  Störung^zone  foberer  Rand  der  Uaufenwolke  mit 
darüber  LrelaL'-frffr  'vartner  und  trockener  I^uft). 

5.  Die  Zone  der  oberen  Mischungswolken  (Alto-ätratus  und 
Cirrus). 

Bezüglich  dieser  Schichten  ist  im  einzelnen  folgendes  zu  be- 
merken. Die  untere  Storungszone,  obwohl  meist  nur  wenige  hundert 
Meter  hoch  sich  erstrecltend  und  daher  vuin  Freiballon  meist  in 
kurzer  Zeit  durcheilt,  ist  doch  für  den  gesamten  Luftaustauscli  wichtig 
genug,  um  hier  berücksichtigt  zu  werdeu.    Mau  kann  sie  allgemein. 
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als  I  In iiBtsohicht  bezeichnen,  in  ihr  lagert  sich  ein  beträchtlicher  Teil, 
wahr '  chciiiljch  die  Hauptmassp  des  von  der  Erde  nach  oben  frelangen- 
den  Staubes  und  anderer  fester  Bestandteile  ab.  Am  Tage  steigt  diese 
Schicht  mit  den  erwärmten  T.nfiteüchen  in  die  Höhe,  manchmal  bis 
zu  1000  u),  und  breitet  sich  alä  schützende,  wenn  auch  wonig 
dulitlwre  HQUe  ao8.  Di6  Fettchtigkeitsbeobadnungm  deutan  mit 
grober  WahrBOheinliohkeit  an,  dafs  schon  hier  ein  Teil  der  vom  Boden 
auGrteigend«!  Feuchtigkeit  abaorbiert  wird.  Am  Abend  sinkt  die 
Dunatsohioht  wieder  herab  und  kondensiert  steh  dabei  vielbch  au 
Nebel.  Besonders  von  hohen  Standpunkten  aus  kann  man  gut  bo' 
obachten,  wie  stetig,  oft  fast  immerkbar,  der  Übergang  von 
Dnnst  zu  Nebel  erfol^-t.  Dii.-  Schicht  hindert  somit  g-ewissermafsen 
den  allzu  schnellen  Ausgleich  zwischen  ErwärmunL:  des  Erdbodens 
und  der  freien  Atmosphäre.  An  der  oberen  Grenze  dieser  Schicht 
pflegt  eine  Zone  mit  verhältnismärsig  hoher  Temperatur  und  Trocken- 
heit SU  liegen,  aber  darüber  folgt  ein  oa.  1000—2000  m  müchtiges  Oe^ 
biet,  wo  die  Temperatur-  und  FouchtigkeitsTerteilung  gut  den  theo- 
retischen Voraaesetningen  des  Austausches  von  auf*  und  absteigenden 
Bewegungen  unter  Berücksichtigung  der  Strahlung  am  Erdboden  ent- 
spricht. Das  Erpfehn is  der  aufsteigenden  Bewegung  ist  die  unter  3. 
genannte  Zone  der  unteren  Wolken.  Auch  hier  entspriclil  die  be- 
obachtete Temperaturverteiliing  «ier  theoretisch  geforderten  selbst 
darin,  dafs  im  obersten  Teile  der  Wolke  infolge  von  Verdunstung  eine 
besonders  schnelle  Teiuperaturernieilngung  eintritt 

Oberhalb  der  Wolkendecke  mub  man  wegen  Rückstrahlung  von 
der  blendend  weifeen,  siemlich  ebenen  Schicht  eine  plfttzliebe  Erwär- 
mung bei  Tage,  eine  stärkere  Abkühlung  bei  Naoht  erwarten.  Es 
hat  siidi  auch  diese  Sohlufefolgerung  bestätigt;  dabei  ist  aber  das 
weitergehende  Resultat  gewonnen,  daTa  diese  warme  und  trockene 
Schicht  nicht  allein  durch  Reflexion  an  der  Wolkendecke  zu  stände 
kommt,  sondern  auch  ohne  jei^liche  Wolkenbildung  eintritt.  Sif  zeig;! 
manche  Analo^?ie  mit  der  als  untere  Störungszone  bezeichneten  Dunst- 
schicht, und  wir  nennen  sie  daher  zur  Unterscheidung  hiervon  die 
obere  Siörungszoae.  Meist  bildet  sie  die  Grenze  zwischen  zwei  ver- 
schieden gerichteten  oder  verschieden  sohnellMi  Luftsticmea.  Wolken, 
welche  von  unten  aufsteigen,  werden  in  der  Regel  hier  aufgehalten« 
und  die  Wärme-Rückstrahlung  an  ihrer  Oberflache  wirkt  nun  als 
sekundäre  Eradieinung  noch  mehr  temperaturerfaohend  auf  die  ohne- 
hin schon  warme  Luftschicht.  Da  sie  meist  mehrere  hundert  Meter 
stark  und  recht  stabil  ist,  so  bildet  sie  eine  wirksame  Scheidewand 
HioBsi  «od  Gm«.  1901.  XIV.  a  5 
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zwischen  den  unteren  und  obreren  Luftniassen;  sie  ist  wohl  vielfach 
direkt  als  der  AbschluTs  der  vom  Boden  sich  erhebenden  Luftströme 
aufzufassen  und  als  der  Beginn  jener  uboren  Schichten,  deren  Be- 
wegungen und  Wärmegehalt  im  letzten  Grunde  auf  den  Lutiaustausch 
awisohen  dem  Äquator  und  den  Polen  zurückzuführen  sind.  Die  obere 
StttningSBobieht  wirkt  Shnlioh  der  unteren  gleiahsam  als  sweiter 
Staubfilter  fQr  die  Atmoephtire^  denn  die  bier  beobaditeto  auOMr- 
ordenttiobe  Lufitrookenbeiti  deren  Ursprung  dureb  thennodynamisohe 
Voi^änge  nicht  hinreiohend  erklärt  werden  kann,  deutet  darauf  bin, 
dato  auch  hier  Staubmassen  Feuchtigkeit  absorbierend  wirken. 

Oberhalb  der  Störun^schioht,  also  über  3000  m  etwa,  finden  wir 
wenig  Gesetzraäfsig'kpiten ;  im  allf^fmeinen  kann  man  nur  sag-on,  dafs 
Luftschichtungen  die  Mischuntn-n  überwief^en.  Der  VV asserdampfg-e- 
halt  ist  —  wie  mau  aus  den  Zahlen  auf  Seite  60  ersiebt  —  nur  noch 
sebr  gering,  aber  trotzdem  hebt  sisli  selbst  bei  Mittelwerten  eine  Haupt- 
zone feuebter  oberer  Luftsehichten  swisoben  4000  und  5000  m  hervor. 
Es  ist  das  auch  eine  Region  relattir  häufigen  Vorkommens  von  Wolken. 

Betreff  der  Zusammeneetsung  der  Wolken  haben  die  Ballon- 
fahrten in  manober  Beziehung  exaktere  Daten  geliefert  als  früher. 
Wolken,  welche  trotz  Temperaturen  unter  0"  aus  Wassertropfen  be- 
stehen, sind  nicht  selten;  in  einem  Falle  wurden  sofrar  noch  in 
4500  m  Höhe  bei  —  lU*^  Tröpfchen  Ilüssigen  Wassers  in  der  Luft  be- 
merkt An  der  Grenzschicht  zweier  verschiedener  Luftströmunsren 
erfolgt  wahrscheinlich  am  leichtesten  das  Aufhören  des  überkalteten 
Znstandes.  Damit  im  Zusammenbange  steht  es  offenbar,  dafs  man  so 
häufig  mHditig  aufquellende»  gIMnsend  weifse  Oumuli  sieht,  die  an 
ihrem  oberen  Rande  einen  aarten,  weifsblauen,  strahlenförmig  ange- 
ordneten Schirm,  einen  sogenannten  »tilsohen  CHrnuwihirm*'  haben. 
Letzterer  bssteht  offenbar  aus  Bisnadeln,  während  die  Haufenwolke 
selbst  —  wnratif  auch  das  Aufquellen  himieufet  -  ■  aus  Wassertropfen 
zusammengesetzt  ist.  Der  Korn  einer  Schneewolke  scheint  stets  aus 
Eibuadein  zu  bestehen,  die  sich  beim  Herabsinken  zunächst  zu  lOis- 
krystallen  zusammenschliüräün,  um  erst  am  unteren  Woikenrande,  dort 
wo  die  Wolke  sich  auflöst,  richtige  Scbneeilooken  zu  bilden. 

BezQgliob  der  Beseichnung  der  Wolkenformen  möge  bemerirt 
werden,  dafe  sich  die  übliche  Klassifikation,  selbst  wenn  man  die 
Wolken  aus  der  Nähe  oder  von  oben  betrachtet,  im  allgemeinen  als 
ganz  brauchbar  erwiesen  hat.  Einige  Formen  sind  darunter  von  bes<m- 
derer  Wichtigkeit,  Als  Grundformen  haben  wir  zu  betrachten:  I.  Die 
Wolkea  des  auüBteigenden  Stromes  (Cumulus),  2.  die  Wolken  des  hori- 
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lontalm  Luftstromes  (unten  Stntnsi  olwn  GirruB)  und  8.  die  Veraini* 

fgnng  beider,  Hin  Ausbreitung  des  Curaulus  in  horizontale  Schiohtea 
oder  die  Verstärkung  feuchter,  horizontaler  Schichten  durch  das  An- 
sangen der  Luft  aus  der  Tiefe  {Strato- Cumuhis  bezw.  Nimbus). 
Während  die  erste  Form  das  Entwickluags.stadium  der  Wolken  dar- 
stellt und  im  allgemeinen  nur  bei  hohem  Wasserdampfgohalt,  also  in 
den  unteren  Luftschichten  sichtbar  sein  wird,  ist  die  zweite  — 
wenigsten«  in  vielen  Fällen  —  sohon  als  das  fertige  oder  ▼erhältnie-' 
märsig  wenig  Teribiderliobe  Brgebnis  der  Kondensation  aufaiifuseiit 
während  die  dritte  Form  meist  sohon  dss  Obersohrsiten  des  Höhe- 
ponktos,  das  Vergehen,  entweder  durch  das  Verdampfen  oder  durc^ 
Herausfallen  der  Kondensationsprodukte  charakterisiert.  Zwischen 
diesen  Stadien  des  Wachsens  und  Vergehens  schwankt  die  Wolke  hin 
und  her,  ohne  für  längere  Zeit  den  Riihe[)unkt  zu  erreichen.  Es  er- 
klären sich  dadurch  die  vieigestaUi'i't^n  Obergangsformen. 

Boi  der  Darstellung  der  Windverhiiltnisse  (bearbeitet  von  Herrn 
Berson)  müssen  wir  uns  auf  das  Herausgreifen  einiger  wichtiger  Elr- 
gebnisse  bescdariinken.  Die  Änderungen  der  Windgesobwindigkeit  sind 
stets  relativ  behandelt,  d.  h.  es  ist  die  Oesohwindigkeit  am  Erdboden 
gleich  1  gesetzt  und  für  die  versobiedenen  HShenstufen  der  Quotient  aus 
der  hier  beobachteten  Geschwindigkeit  und  der  Gesehwindigkeit  aui 
Boden  gebildet.  Man  erhält  dann  folgende  Tabelle: 
Höheosehieht:     Brde    0^1000  m  1000-SOOOm  9000^*8000  m  8000— 4000  m 


Gwwmtmittel  der 


Gcflchw. 

1 

1.75 

1.3* 

2.1.1 

2.50 

Anticyklon  Lage 

1 

1.64 

1.7« 

l.»9 

2  40 

Cyklonale  Lage 

1 

1.98 

2.12 

2.47 

2.6G 

Östliche  Winde 

i 

1.64 

1.Ö9 

1.47 

L49 

Weetliebe  Winde 

i 

L88 

2,18 

8.6S 

3.08 

HSbMiwtaioht:      Brde    4000^-SOOOiB  SOOO-GOOOm  und  darüber 


Qe»anUinittcl  der 


Im  Gesamtdurchschniit  nimmt  die  Windgeschwmuigkeit  iii  den 
untersten  600  m  am  stirksten  zu,  fast  auf  das  Doppelte;  dann  folgt 
von  600  bis  1500  m  —  in  der  Hauptsooe  der  Cumulus-Bildung  — 
sehr  langsames  Anwachsen,  und  dasselbe  gilt  für  die  Schichten  mit 
häufig  wechselnder  Windriohtui^  swischeo  160O  und  8000  m.  Darüber 
hinaus  beginnt  wieder  eine  rapide  Zunahme.   Die  Antioyklonen  unter- 


Qeschw.  1 

Antiojrklon.  Leg«  1 

Cyklonaie  Lege  1 

östliche  Winde  1 

Weetliebe  Winde  1 


8.15 

3..i7 
1.37 
.•5.94 


4.50 
4.07 
5.03 


4,73 
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scheiden  sich  von  den  Cvklonen  bezUf^-IicIi  der  vertikalen  Verteilung 
der  Windgeschwindi<;keit  besonders  dadurch,  dafs  in  Anticyklonen 
zwischen  7fi0  und  1250  m  keine  Zunahme  der  Geschwindigkeii,  darüber 
hinaus  aber  eine  sehr  rasche  erfolgt,  während  in  den  C.vklonen  die 
Oesohwiodigkeit  gerade  unten  schnell  anwächst  Am  interessantesten 
ist  der  Vwgleioh  swisohen  weBtliohan  und  östliohen  Winden;  die 
enteren  seign  eine  rasohe  und  stetige  Zunahme  der  Geschwi&digkeiti 
so  dalli  swisohen  8000  «od  4000  m  die  Windstflrke  dreimal  so  grofs, 
bei  6000  m  sogar  fQnfmal  so  grotb  ist  wie  unten.  Bei  tottiehen  Winden 
nimmt  die  Stärke  nur  bis  1000  m  zu  und  flaut  dann  wieder  ab,  so 
dafs  se1b<=:t  /wischen  4  und  5000  m  geringere  Windgesobwindigkeit 
herrscht  als  zwischen  0  und  100'*  rn 

Bezüglich  der  Windrichtung  ist  zunächst  daran  zu  erinnern,  dalb 
auf  der  Erde  der  Wind  durchschnittlich  um  50  —  600  nacli  reohtu  von 
dem  herometrfaM^en  Gradittiten,  d.  h.  von  der  Richtung  des  Luftdruok- 
OefiUles  abweieht  Erhebt  man  sieh  in  die  Höhe,  so  findet  meist  eine 
Reehtsdrehung  des  Windes  gegen  unten  statt,  und  svar  von  SS6D0  bis 
3000  m  duiehsehnittlieh  schon  um  es.  400,  so  dafs  hier  die  Luflstro» 
mungen  den  Isobaren  annähernd  parallel,  oder  mit  andern  Worten 
zum  Gradienten  senkrecht  laufen.  In  dieser  Höhe,  die  ungefähr 
der  oberen  Störungszone  entspricht,  tritt  ein  Stillstand  in  der  Drehung 
ein,  darüber  aber  dreht  der  Wind  bis  zu  7000  m  um  weitere  IT'',  so 
dafs  hier  der  Wind  um  etwa  5")  '  vom  Unterwinde  nach  recht« 
abweicht;  die  Luft  strömt  hier  oben  also  gegen  die  Richtung  des 
unten  bestehenden  Gradienten,  sie  fliefst  nicht  mehr  den  Gebieten 
niederen  Druckes  zu,  sondern  dem  Maximum  am  Erdboden.  Gruppiert 
man  die  Beobachtungen  nach  oyklonaler  und  antioyklonaler  Witte- 
fungslage^  so  treten  aufBQIige  Unterschiede  hervor.  In  den  Hoch- 
druckgebieten findet  eine  sehr  starke  Reehtsdrehung  mit  der  Höhe 
stitt;  sie  erreicht  sclion  in  ;!000  in  rj^^  in  7000  m  90";  ein  Südwind 
unten  ist  hier  also  in  einen  Westwind  übergeg-an^^en  l-ls  wird  dem- 
nach schon  in  3000  m  Höhe  etwa  die  Zone  erreicht,  wo  die  I.uft 
in  das  Maximum  zurückkehrt.  In  cyklonalen  Gebieten  wird  nur  eine 
ganz  geringe  Reehtsdrehung  mit  der  Höhe  beobachtet;  es  wird. höchstens 
die  Richtung  der  Isobaren  erreicht,  niemals  aber  wurde  die  Zone  ange- 
troffen, wo  der  Wind  aus  der  Cyklone  heraus  in  die  Anticiyklone  ab> 
fliefst  Demgemib  konunt  Herr  Berson  zu  der  Vorstellung  einer 
schräg  von  der  Cyklone  nach  der  Anticyklone  herabführenden  oberen 
Luftoirkulation;  die  Grenzfläche  dieser  Strömung  wini  durch  die  im 
Maximum  niedrige  mit  Annäherung  an  die  Depression  immer  höher 
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gelegenen  Störungsschichten  g-nkennzcichnet.  Für  die  dabei  sich  ab- 
spielenden Vertilialbewegungeu  ergiebt  sich,  dafs  in  der  Nähe  des 
Auuoykiouen-Kernes  die  absteigende  Strömung  überwiegt  und  nur 
gftos  untea  tagsüber  «in  anfirte^pender  Strom  (Glumuliii-WoIlE«ii)i 
naohts  und  morgens  aber  infolge  von  Temperatur» Umkehr  strenge 
Sohiohtang  ohne  VertikaI>fiewegaog«ai  vorwaiteL  Mit  der  Entfernung 
vom  Maximum  ruoken  die  St5rungS8chtohtea  und  damit  die  Region 
aulkteigender  Bewegung  immer  höher  hinauf^  bis  sie  in  derlißhe  des 
Minimums  erst  in  den  gröTsten  Höhen  anzutreffen  sind. 

Das  Ballonwerk  enthält  noch  zwei  Arbeiten  von  fundamentaler 
Bedeutung:  Die  Bonnenstrahlung,  bearbeilft  von  (ieheinirai  Aesmann 
und  die  Luflelektrizität,  bearbi<it»'l  von  Prof.  Böruäslein,  auf  welche 
jedoch  hier  nicht  näher  eingegangen  werden  äoU.  Eine  gröfsere  Zahl 
von  Messungen  der  Sonneostrahlung  in  der  freien  Atmospfalre  ist 
in  systematisoher  Weise  frflher  noch  nidit  ausgefSbrti  eine  krltisoh- 
wissmsobaffUobe  Aufarbeitung  dieses  Materials  wird  daher  als  Hilfs- 
mittel t&t  mandhe  msteorolagisshe  Untersuehungen  eine  wiehtige 
Grundlage  bilden.  Da  aber  die  Messungen  zufolge  der  Un Vollkommen- 
heit der  im  Ballon  benutzbaren  Instrumente  keine  absoluten,  sondern 
nur  relative  Werte  dor  Sonnenstrahlung  geben,  so  sind  sie  ohne  Be- 
rijoksichtisrung  anderer  meteorologischer  Elemente  zu  allgemeinen 
Bchlüäsen  über  den  Aufbau  der  Atmosphäre  wenig  geei^rnet«  Es  sei 
nur  erwähnt,  dafs  der  Einflufs  der  Wolkenoberflächen  auf  die  ätärke 
der  Strahlung  deutlieh  erkennbar  isL  Selbst  über  einer  niebt  voll- 
ständig gesdilossenen  Wolkendseke  ist  die  Strahlungsintensität  nodi 
gröber  als  bei  wolkenlosem  HimmeL  Die  Luftetektrisitat  endlieb  be- 
findet sich  gerade  jetst  in  einem  Zustande  aller  intensivster  Erforschung; 
Prof.  Born  stein  selbst  ist  an  neuen  Bsperimenten  beteiligt,  so  dab 
ein  Bericht  über  die  Berliner  Fahrten  nur  einon  unvollkommenen, 
teilweise  ^^clion  veralteten  Einblick  in  den  Stand  unserpr  KV rn'triisse 
geben  würde.  Eine  bleibende  Bedeutung  werden  die  Fahrten  inso- 
fern behalten,  als  durch  sie  zum  ersten  Male  sicher  nachgewiesen  ist, 
dafs  die  Spannung  der  positiven  filektrisitat  nach  oben  abnimmt,  und 
dab  aultor  der  nsgativen  Tiadung  der  Erde  positive  läektrisitSts- 
mengsn  in  der  AtmosphSre  —  wahrsidieinlieh  in  den  Wolken  —  vor- 
handen sind. 

Oberblicken  wir  das  Gesamtergebnis  der  Berliner  Luftfahrten, 
so  läfst  sich  nicht  leugnen,  dafs  darin  die  Grundlage  zu  einer  Physik 
der  Atmosphäre  enthalten  ist  Manche  der  hier  niedergelegten  An- 
sichten werden  zwar  auf  Qruud  eines  gröfserea  Materials  noch  einer 
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Erweiteraog  und  Abänderung  bedürfen,  aber  andererseito  werden  auch 
die  bia  jetat  angesammelten  und  yerSfEmUtobten  Beobaolitungen  au 
neuen  Arbeiten  Veranlassnng  geben.  Aufserdem  ist  nicht  zu  ver- 
gessen, dafs  ein  hoch  zu  veranschlagender  moralischer  EIrfolg  der 
Fahrten  darin  liegt,  dafs  sie  die  Notwendigkeit  dargethan  haben,  der 
wissenschaftlichen  Aeronautik  staatlichp  Fürsorge  angedeihen  zu  lassen. 
Als  eine  Frucht  dieser  aeronautischen  Leistungen  kann  das  neu  ge- 
gründete aeronautische  Observatorium  des  preufsigohen  meteorologi- 
mdhm  Lurtituls  angesehen  werden,  und  der  Name  dee  Leiten  dieaea 
ObaervatorianiB  Oeheimrat  Aaamann  —  bietet  die  Bütgaoliafk,  dafli 
DeutBohland  die  glücklich  errungene  Führung  auf  dem  Gebiete  dw 
wiaaenaohaftlichen  ASronautik  sich  nicht  so  leicht  wird  entreifsen 
lassen.  Ein  gewisser  nationaler  Stolz  ist  eben  von  der  Geschiclite 
der  wissenschaftlichen  Luftfahrten  des  „Deutschen  Vereins  zur  Förde* 
rung  der  fiiiftschiffahrt"  unzertrennbar:  ist  doch  die  g-liickliche  und  er- 
fol^eiche  Entwicklung^  derselben  nicht  nur  der  steten  Fürsorge  und 
dem  ernsten  Interesse,  sundern  in  manchen  Stadien  geradezu  dem 
persönlichen  Eingreifen  Seiner  Majestät  de^  Deutscheu  Kaiäerä  zu 
verdanken. 
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Die  kleinen  Planeten. 

Vou  GmIav  Witt,  Astronom  in  Berlin. 
(Fortaetzung.) 

'^XfxD  IIL  Pallas,  Juno  und  Vesta. 

i^ereB  pateto  so  nnsrwarlet  gut  mit  ihrer  mitflorai  B^BtHmiung  in 
die  Bode-Titiossehe  Reihe  hindo,  daes  es  nicht  wunder  nehmen 
darf;  wenn  man  mit  ihrer  ESntdeokung  die  Lfioke  swisohea  Mars  und 
Jupiter  ein  für  allemid  aoageliillt  glaubte.  Wie  hätte  man  auch  ahnen 

sollen,  dars  man  erst  ganz  am  Anfangs  einer  an  überraschenden  astro* 
nomisohen  Entdeckungen  überreichen  Periode  stand!  Um  so  gröber 
war  das  Erstaunen  über  die  Meldung,  0 Ibers  habe  am  28.  März  g-o- 
legentlioh  einer  Beobaohtunp  der  Ceres,  ganz  in  der  Nähe  tles  Ortes, 
an  dem  er  kaum  3  Monate  vorher  diese  wieder  aufgespürt  hatte,  einen 
neuen  beweglichen  Stern  7.  Qröfse  entdeckt,  der  durchaus  fixstern- 
artig erschien  und  mit  einem  Kometen  im  Femrohr  nicht  die  mindeste 
Ähnlichkeit  aofwieB.  Schon  die  wsten  Rechnungen  seigten  dem  fint» 
decker,  dab  die  Bahn  des  neuen  WeltkSrpersi  fQr  den  er  den  Namen 
PsUas  wihlte,  erheblich  von  der  Kreieform  abweichea  muDste;  indessen 
u'a<;t(>  er  noch  nicht  zu  ontsctieiden,  ob  man  es  mit  einem  Kometen 
oder  Planeten  su  thun  habe,  liode  neigte  mehr  der  ersteren  Auf- 
fassung zu,  namentlich  weil  die  sclieiribare  Fortbewegung  sehr  steil 
gegen  den  Äquator  vor  sich  ging,  obwohl  bis  dahin  kein  Fall  be- 
kannt war,  dafs  Kometen  auch  ohne  merkliche  Nebelhülle  oder  ohne 
Sdiweif  erscheinen  können.  Andererseite  liersen  sich  aber  die  Be- 
obachtungen nicht  durch  eine  iwrabolisohe  Bahn  darstellen,  woraus 
Olbsrs  schieb,  die  PaUasbahn  mOsse  eine  SUipse  von  nicht  unbe- 
trichtlicber  BxcentridtSt  sein,  derm  Berechnung  er  su  unternehmen 
gedadite,  sobald  die  Beobachtungen  einen  hinreichenden  Zeitraum 
omihMcn.  Inswischen  kam  ihm  Gau  Ts  hierin  zuvor  und  förderte 
das  unerwartete  Resultat  zu  Tage,  dafs  Pallas  fast  die  ijleiche  Umlaufs- 
zeit besafs  wie  Ceres,  während  Excentricität  und  Xeigunir  Werte  er- 
reichten, die  mit  der  Vorstellung  vom  Wesen  der  i'ianeten  fast  un- 
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vere  inbar  Bohieneo.  Immerhin  konnte  01b ers  gewiTs  zutreffend  be- 
haupten, dafs  Pallas  mindestens  soviel  Anspruch  auf  die  Planeten- 
ehre habe  wie  Ceres.  Bode  dagegen  hielt  das  Oaufssohe  Resultat 
fQr  paradoZf  weil  es  die  eben  erst  begründete  harmonisohe  Gliederung 
dee  PJaneteiieyalefflB  zu  nichte  maebte;  er,  der  bei  der  Geresentdeokung 
mit  unyergleiehlioher  Festigkeit  die  Plaaetennatur  verteidigt  hatte, 
wurde  hier  zum  Zweifler  und  suchte  vergebens  mit  allen  mSgliehen 
Qründen  einen  Atisweg'  aiJ*5  dem  Dilpmma.  ("'brigens  mufs  man  es 
geradezu  als  ein  besonderes  Glück  bezeichnen,  dafs  Cert  «  br-reits 
wiedergefunden  war;  sonst  liälte  leicht  Pallas  als  eine  Wiederkehr 
jener  gelten  können,  was  natürlich  heillose  Verwirrung  hervorgerufen 
haben  würde. 

Bodes  Bedenktichkeit  hatte  wenigstens  einen  Sohein  von  Be> 
rechtiguag,  denn  Neigungen  von  85  Grad,  wie  sie  die  Pallasbahn  auf* 
wies,  waren  iDr  einen  Planeten  unerhört,  dagegen  bei  Kometen  keines- 
Wegs  selten.    Auoh  v.  Zaoh  .beseiohnete  fUrs  erste  PaUas  nur  als 

einen  höchst  sonderbaren  Kometen,  und  Schröter  riet  sogar  an,  im 
Sinne  von  Hörschel  di*'  beiden  neuen  Wandelgeetirne  einfach  als 
kometenähniicfap  Planeten  aufzulassen. 

Die  ömstiiiidlichkeil  der  Aufsuchuntr  und  Beobachtung  di  r  'mr 
an  ihrer  Bewegung  kenntlichen  Körper  iiefs  den  Mangel  an  hui- 
rdohend  delsillierten  Sternkarten  bald  reeht  fBhlbu*  w«?den,  da  die 
iUtecen  Kartenwerke  foet  nur  die  mit  freiem  Auge  siobtbaren  Sterne 
verseiehneten,  also  fttr  die  Verfolgung  leleskoptseber  Planeten  gana 
uneaUing^di  waren.  Zwar  hatte  Bode  im  Oktober  1801  ein  neues 
Stemverzeichnis  zusaniuKi)  mit  90  Himmelskarten  veröffentlicht,  die 
schon  eher  dem  Bedürfnis  entsprachen;  leider  waren  sie  aber  noch 
mit  dem  alton  Beiwerk  der  fig-ürlichen  Sternbilder  überladen  und  ent- 
hielten, bei  einer  Gesamtzahl  von  17  240  auf  die  ganze  llitmnelskugel 
verteilten  Sternen,  in  der  Hauptsache  nur  solche,  deren  genauere 
örter  in  den  damals  bekannten  Katalogen  aufgelührt  waren.  Es  blieb 
daher  den  Beobaebtem  nichts  Anderes  übrig,  als  die  vielbehen  groben 
Lücken  in  den  Karten  durch  Vergleiohung  mit  dem  Himmel  und 
Naohtragung  der  fehlenden  Sterne  selbst  au  ergSnaen;  doch  wurde  in 
dieser  Besiebung  keineswegs  so  plsnmSteig  veriSriirsn,  wie  es  der 
Ssidie  angemessen  gewesen  wäre. 

Unterdessen  hatte  Ilarding'«)  auf  der  Sternwarte  Lilienlhal  eine 

Karl  Liidwi;^  Harding,  Sppti»mhpr  17^j  r.ii  !.am»nhur{?  pebnren, 
anraagiicb  Theologe,  durch  iSoh röter  für  die  Astronomie  gewonnen,  war  bis 
1805  ilfl  Obsenrator  an  deesen  PriTatstemwarte  thitif,  kam  dann  als  Professor 
<1er  Astronomie  nach  Oöttisgon  und  starb  dort  31.  Äugest  1$84. 
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v<illstündiij;<_' Ma[)pierLin<i' lies  Flimmpls  geplant  und  in  An'_rriff  irenommen, 
um  wenigBtens  dem  dringendsleu  Bedürfnis  abzuhelfen.  Die  Grundlage 
für  Boine  27  Karten,  die  freilieh  eret  18S2  unter  dem  Titel  MÄtlae  novue 
ooeleetie*  in  GSttingen  ereohieoen,  bildeten  neben  den  Piaseisoben  die 
uhlreiohen,  auf  VeranlaeBung  des  berühmten  La  Lande  von  dessen 
Neffen  angestellten  Fixstembeobaehtongeo.  Kurz  entsohloaaen  warf  er 
den  Ballast  der  Sternbilder  gänsliob  über  Burd  und  begnGgte  sioh 
mit  einer  Andeutung  ihrer  Grenzen,  wodurch  die  Karten  an  Über- 
sichtlichkeit wesentlich  gewannen.  Mit  IJO  000  Sternen,  die  fast 
sämtlich  durch  pig-piu-  IkMjbüchtungen  am  Himmel  identiÜÄieit  wurden, 
stellt  dieser  Atlas  alle  seine  Vorgänger  weit  in  den  .Schatten.  Der 
Lohn  jui  die  verdienstliche  Thätigkeit  blieb  deuu  auch  nichi  aus. 
Am  1.  September  stiefe  Harding  bd  a^nen  KaehforS(diungen  am 
Himmel  im  Stembilde  der  Fisebe  auf  einen  Stern  7.-^8.  OrSfse,  der 
vorher  dort  niehl  gestanden  haben  konnte.  Binnen  kurzem  war  seine 
Bewegung  festgestellt;  die  Beobaebtungen  wurden  umgebend  Gaufs 
iiberroittelt.  Dieser  berechnete  die  Bahn  mit  solcher  Schnelligkeit,  dafa 
an  vielen  Orten  die  Nachricht  von  der  Entdtckung  gleichzeitig  mit 
den  Elementen  eintraf,  aus  denen  ersichtlich  wurde,  daTs  ein  dritter 
zwischen  Mars  und  Jupiter  einzureihender  Pianot  getuoden  war. 
Hardinjr  wählte  für  ihn  den  Namen  Juno,  der  noch  vor  der  Ent- 
deckung irgend  eines  teleskopischen  Planeten  vom  Herzog  Ernst 
von  Gotha  in  Vorsohlag  gebraeht  und  eine  Zeitlang  von  Bode  für 
Geres  empfohlen  worden  war. 

Wie  wir  eaben,  hatten  die  Reobnungen  von  Gaufs  eine  fast  voll- 
ständige  Obereinstimmung  der  Wwte  für  die  groflsen  Aohsen  der  Ceres- 
und  Pallasbahn  ergeben :  es  mutete  also  in  der  Richtung  der  gemein» 
Samen  Schnittlinie  beider  Bahnen  jj^elegenllich  eine  sehr  bedeutende 
Annäherung-  der  Körper  stattgefunden  haben  oder  sich  ereig-nen  können, 
und  diese  Annälierung  wäre  tiooh  beträchtlicher  gewesen,  wenn  sich 
die  Bahnen  mehr  der  Kreisform  näherten.  Durch  diese  Überlegung 
wurde  Olbers  auf  die  Vermutung  geführt,  dafs  möglicherweise  Ceres 
und  Pallas  BrucbstGeke  eines  ehemals  gröfseren  WdtkSrpers  seien, 
den  eine  gewaltige  Katastrophe  eben  in  der  NSlie  der  erwähnten 
Riohtung  in  TrQmmer  gesprengt  habe,  deren  sich  dann  mehr  mfilbten 
finden  lassen.  War  die  Annahme  gerechtfertigt,  dann  genügte  es, 
die  Umgebung  des  Sternes  o  in  der  Jungfrau  und  den  westlichen 
Teil  des  gegenüberlieg^enden  Sternbildes  des  W:ilfi-^c1ips  von  Zeit  zu 
Zeil  zu  revidieren,  um  weitere  Fragmente  aufzuhnden.  Diesp  Ver- 
mutung und  die  daran  geknüpften  Hoffnungen  fanden  augenscheinlich 
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bei  nAnoheii  ABtronomen  Anklang,  wobingegeu  der  Frankfurter 
PioDBaaor  Hath  seine  Meiniuig  gegen  He  reo  hei  dahin  lufaerte, 
„ihm  komme  es  viel  wahrseheinlioher  v(Mr,  dafs  diese  Planeteben 
ebenso  alt  wie  alle  übrigen  seien,  und  er  würde  sich  gar  nioht  ▼er- 
wundem, wenn  Ceres  und  Pallas  noch  mindestens  10  Mitplaneten  er- 
hielten."  Indessen  hatten  sich  Olbers  und  Hardiug  duroh  die 
cfegpntßilig-en  Ansichten  wenigstens  in  ihren  Nachsuchungen  nicht 
aulhalteii  lassen,  und  als  letzterer  so  glücklich  gewesen  war,  auf 
diesem  Wege  die  Juou  zu  entdecken,  schien  damit  allen  Zweifeln  die 
Berechtigung  entzogen  zu  sein;  sulbsi  der  berühmte  Lugrauge 
spraeh  sioh  noeh  1612  su  Gunsten  der  Olbersaohen  Aoffisaung  aus. 

Olbers  hat  es  übrigens  ausdrüoklioh  als  unwesentlioh  beseiobnet, 
was  gegenüber  manoben  irrigni  Darstellongen  immerhin  bemerkt 
werden  müge,  ob  seine  Hypothese  wahr  oder  falsch  sei;  er  benutste 
sie  eben  nur,  wie  Hypothesen  benutzt  werden  sollen,  gletehsam  als 
Führer  auf  dem  Wege  neuer  Forschungen.  Zudem  hielt  er  es  für 
höchst  unwahrscheinlich,  daTs  der  g-lückliche  Zufall,  der  in  so  kurzer 
Zeit  drei  einander  ähnliche  Planeton  zu  unserer  Kenntnis  gebracht 
hatte,  ihre  Zalil  ersohüpft  haben  sollte,  und  so  beschlof:^  or,  unbuinl 
weiter  zu  suchen.  Dennoch  vergingen  mehrere  Jahre  sorgsamster 
Prüfung  des  Himmels,  ohne  dah  ein  Brfolg  xu  ▼erseiohnen  gewesen 
^1^.  Bndlieh,  am  99.  MSrz  1807,  gelang  es  Olbers,  wiederum  im  Stern- 
bilde der  Jungf^Uf  das  ihm  von  der  Entdeidcung  und  Beobsohtung 
der  Pallas  her  gründlieh  vertraut  war,  einen  Planeten  6.  bis  6.  Gröfse  zu 
entdecken,  der  gleichfalls  duroh  Oaufs  in  die  einstige  Lücke  zwischen 
Mars  und  Jupiter  hineingewiespn  wurde.  Voller  Freude  und  Genusf- 
thuun«»*  benachrichtigle  er  unter  dem  8.  April  i?udo  von  der  Auflin- 
dung  dt'S  vierten  Asteroiden  \'ep;Ja,  welclien  Kamen  QauTs  auf  Er- 
suchen des  Entdeckers  gewählt  üatte. 

Fast  ein  Jahrzehnt  lang  setzten  Olbers  und  Harding  ihre 
Maebforsehongen  am  Himmel  nooh  fort,  ersterer  jedenfalls  so  lange, 
bis  zunehmendes  Alter  und  die  damit  sich  einstellenden  Besehwerden 
ihn  zw  Aufgabe  seiner  ärstli^n  Praxis  und  bald  auch  der  lieb- 
gewonnenen nüchtliehen  Beobachtungen  zwangen;  abf  r  von  weiteren 
Entdeckungen  hörte  man  nichts.  So  lebte  man  sich  allmählich  in  den 
Glauben  hinein,  dafs  vier  und  nur  vier  Asteroiden  in  dem  R;nime 
existierten,  wo  man  ehemnlp  einen  einzigen  vermutet  halle.  Fast 
trewinnt  es  den  Anscliein,  als  wenn  bis  zu  einem  nicht  unerheblichen 
Grade  die  durch  Olbers  Hypothese  veranlarste  allzu  ängstliche  Be- 
sehrinkung  der  Nachsoohungen  auf  jene  eng  begrensten  Regionen 
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des  Himmels^  in  denen  nach  setner  bestimmt  auegesprocbenen  Be- 
hinplnng  bis  1816  kein  hinreiohend  beller  Planet  gestanden  hat,  die 
Sobuld  an  den  Mifeeifolgen  trägt. 

Von  keiner  Seite  war  ein  Widerspruch  erhoben  worden,  dafs  die 

Entdecker  für  sich  das  Recht  in  Anspruch  nalimen,  entweder  selbst 
einen  passenden  Namen  auszusuchen  oder,  wie  im  Falle  der  Ve.^ia, 
dieses  Vorrecht  zu  übertragen;  ebenso  herrschte  allgemeines  Einver- 
stäodoiä  über  die  Zweckmärsigkeit  der  aus  der  klassisobea  Mythologie 
herbeigeholten  Namen.  Daneben  hatte  man  aber,  genau  wie  bei  den 
allen  Planeten,  auoh  die  Einführung  von  Zeichen  t&r  w&nschenswert 
erklirt.  Offenbar  haben  mehrere  Astronomen  gleichseitig  diesen  Ge- 
danken gehabt,  so  dallB  Bodes  Vorschlag,  lOr  Ceres  das  Zeioben  einer 
Siohel  9  festzusetzen,  ohne  weiteres  angenommen  wurde.  Für  Vesta 
hat  Gaufs  dem  Namen  entsprechend  als  Zeichen  Altar  und  Flamme 
für  schicklich  g-ehalten;  das  Zeichen  der  Lan^e  ^  für  Pallas 
wurde  von  Zach  empfohlen,  wäiirend  .Juno  als  Zeichen  ihrer  Wüide 
vom  EIntdecker  das  mit  einem  Stern  gekiönte  Scepter  f  verlieben 
wurde. 

IV.  Zweite  Entdeokungsperiode  bis  1691. 

Die  in  den  Planeten entdeckungeu  eingetretene  Stockung  kam 
mittlerweile  anderen  Zweigen  der  HUnmelsforsohung  su  gute,  vor- 
nehmlich  der  astronomiseben  Metekunst,  die  bis  dshin  teilweise  noch 
reoht  im  argen  gelegen  hatte.  Unter  den  H&iden  des  jungen  Rönigs- 
bevger  Professors  Friedrich  Wilhelm  Beseel'^  ward  sie  yon 
Qrund  auf  reformiert  und  ist  seither  zu  einer  wirklichen  Wissenschaft 
geworden.  Wir  kiSnoen  seinen  zahlreichen  bahnbrechenden  Arbeiten 
hier  natürlich  nicht  im  einzelnen  folgfen;  soweit  sie  aber  auf  den  uns 
beschäftig'endpn  Gegenstand,  wenn  auch  indirekt,  Bezug  haben,  mufs 
ihrer  ijedacht  werden.  In  erster  Linie  verdienen  in  diesem  Sinne 
Erwähnung  seine  in  den  Jaiueu  lb21 — 1833  durohgeführlen,  den 
Gürtel  T«n  —  t$  bis  +46  Grad  Deklination  umibasenden  Ortsbe- 
Stimmungen  sebwioberer  Fixsterne,  die  so  ausgewählt  t^rden,  dafb 
für  Planeten-  und  Kometenbeobaditnngen  möglichst  an  jeder  Stelle 

>^  22.  Juli  1784  zu  Minden  geboren,  trat  Hessel  zutiächet  als  Lehrling 
tMi  einsB  Brunflr  Handettbaum  ein,  widmete  aber  seine  frcio  Zeit  dem  Selbst* 
Studium  dei  Nautik.  Astronomie  und  Mathematik  mit  loh-hcm  Erfolge,  dafa  or 
•ofort  die  duroh  Uurdings  Weggang  freigewordenc  Stelle  bei  Schrüter 
flbemehmeii  durfte.  1810  oach  KSnigsbarfr  berufen  und  mit  dem  Bau  der  neuen 
Stornwarle  hK-Iraut,  liat  pt  bis  7n  «ninern  am  14.  März  l^'tfl  nifolgton  Todo  «'ino 
umiMWOiie,  ungemein  fruchtbringeode  Thütigkeit  zu  entfalten  verstanden,  die 
•einen  Namen  auf  allen  Gebieten  der  Himmelefornsbung  verewigt  hat 
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des  Himmels  eine  ausreichende  Zahl  von  Vergleichssternen  zur  Ver* 
fügung  stand,  «ona  es  ia  der  That  damatB  aehr  mangelt«. 

Auf  di«M  son«nartig  angeonliwten  Beobaohtongea  g— tiilrt» 
griff  widaiiii  Besse)  daa  bereite  1800  aageregten,  ebw  nie  sor  Aue- 
isbrang  gekommenen  Plan  eioer  ^jretomalÜMdMB  Mai^uraiig  dw 
Himmels  wi«'der  auf  und  soblog  der  Berliner  Akademie  der  Wissen- 
schaften in  ein-m  Bripfe  vom  21.  Oktober  1824  vor,  "24  Sternkarten 
herstellen  za  lassen,  deren  eine  rolle  Rektascensionästunde  bei 

einer  Breite  von  15  Grad  zu  beid^-n  Seilen  des  Aquaturs  zur  Dar- 
sieimng  bringen  sollte.  Dkn  Arbei:  war  so  gedacht,  dals  zuoächät  in 
jede  Karte  die  Sterne  eingezeichnet  werden  sollten,  für  welche  ge- 
naue Ortebeatimmaiigeii  Torlagen;  die  noch  fehlenden  Sterne  —  bia  aar 
9.  QriMto  einadiliefalich  —  waren  dann  nadi  dem  Augenmab  anf  Qnmd 
direkter  Veti^eiehttng  dea  Himmela  eimntteagen.  Neben  der  aeibafe- 
▼erstandlichen  Verdieoatliehkeit  und  KötzHchkeit  des  Cntemehmena 
war  für  Res  sei.  der  der  Akademie  schon  eine  Probekarte  unter- 
breitet hafte,  auch  die  Erwäjfisng-  b»»otirnrceTid.  dafs  im  I..aufi-  ier 
Arbeit  vielleicht  nocii  e;r.:--e  neue  Planeten  entdeckt  werden  könnten. 

Di?  .Akademie  stellte  sich  dt-m  Gedanken  wi  .nluollend  gegen- 
über, bewilligt©  alsbald  die  erforderlichen  Geldmniel,  und  betraute 
Eneke  mit  der  Cberwachnng  der  Heranagabe  dieser  „Berliner  aka> 
demiadien  Sternkarten'*;  ihre  Vollendung  sog  sieh  bia  1669  hin,  ob- 
wohl die  ersten  boiden  Blatter  bereite  ISSO  etaaliienen  waren. 

Uoterdeaaen  war  ein  Liebhaber  der  Aetronomie  auf  eig«M  Fkut 
ganz  in  der  nämlichen  Richtuu^  thätig  geweaen.  Karl  Ludwig 
Hencke,  am  8.  April  1793  in  Driesen  in  der  Neumark  gehören,  hatte 
von  seinem  14.  Lebensjahre  mit  einer  kurzer.  Un'erhrechun^'  30  Tahre 
lang  im  Postdienst  gestanden  und  naiim  ic37  als  Postmei:^ter  ma  emer 
kleinen  Pension  seinen  Abschied.  Schon  1821  hatte  er  es  trotz  seiner 
bescheidenen  Verhältnisse  ermöglicht,  ein  schönes  Femrohr  von 
Frannhofer  in  Münehen  für  etwa  100  Tbaier  sn  erwerben,  nm  dsp 
mit  nichtliefaer  Weile  den  Bimmel  au  betraehtmi.  Naeh  amnar  Ver- 
abeehiedung  widmete  er  sich  mit  bewundernswerter  Anndaner  nnd 
seltenem  Oesehiek  der  Tervolfstindigimg  der  ihm  augingUehen 
Himmelskarten.  Für  einsäe  von  ihm  berorzuärte  Gegenden  hatte  er 
so  nach  und  naoh  Karten  angef^rti^  an  Reichhaltigkeit  sogar  die 
entsprechenden  nk3d"n:isch^r  Kar***n  iih-^rirafen. 

Am  8.  Dezember  io4ö  be-merkte  nun  Hencke  ein  Stern- 
chen schwächer  als  9.  Gröfse.  das  weder  m  semeu  Äpe^iaJ karten, 
noch  in  der  von  der  betreffenden  Region  dea  Himmela  bereite  er- 
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sohienonen  akademischen  Sternkarte  vermerkt  war.  Wiederholt  hatte  pr 
in  den  voraufgegan^enen  Jahren  dieselbe  Geircnd  snrg^fältig  studiert; 
ein  Irrtum  war  also  ausgeschlossen,  und  es  kouule  sich  nur  um  pine 
neue  Entdeckung  haudeln,  die  er  nicht  zögerte,  an  die  Berliner  Blauer 
zu  melden.  Am  14.  Dezember  vermochte  Enoke  zu  kunstatieren,  dafs 
wiederum  ein  Planet  erhaseht  worden  war.  Er  beglQokwfinsdite  den 
80  gans  unerwartet  aar  Berühmtheit  gewordenen  Mann,  dem  nän 
Bhrungen  und  Anerkennungen  in  reichem  Mabe  sufloMen.**)  Die 
UuiversitSt  Bonn  ernannte  ihn  sam  Ehrendoktor,  von  König  Friod- 
rioh  Wilhelm  IV'.  wurde  ihm  die  grofse  goldene  Medaille  für  Kunst 
und  Wissenschaft  verliehen,  und  auch  sonst  liefs  man  es  nicht  aa 
Auszciehnuniren  mannif^lachster  Art  fehlen;  oi'i  Beweis,  welches  all- 
gemeine Aufsehen  in  jeuea  Tagen  noch  eine  Planetenentdeckung  er- 
regte. Das  Recht  der  Taufe  Ubertrug  der  Entdecker  an  Encke,  der 
den  Namen  Astraea  und  als  Zeichen  den  Anker  wählte. 

Noch  einmal  lächelte  Hencke,  der  trotz  der  vielfaobeu  Ehruu^eu 
bescheiden  weiter  gearbeitet  hatte,  das  Eatdeokerglück,  indem  er  1  '/2 
Jahre  später,  am  I.  Juli  1847,  einen  Beohatan  Planeten  fand,  und  dies 
braohte  ihm  neue  Auaieichnungen.  Gaufs  gab  diesmal  den  Namen 
Hebe  und  als  Zeiohen  den  Beoher. 

Weitere  aelbetandige  Entdeekungen  blieben  Henofce  «war  versagt, 
dooh  nahm  er  an  der  Vollendung  der  akademisohen  Sternkarten  fortan 
regen  Antdl  und  lieferte  sogar  daxa  ein  1668  erschienenes  Blatt. 

Unverkennbar  hat  die  Bntdeokung  der  Astraea  die  apitere  Ent* 
wiokelong  der  Planetenastronomie  in  ganz  hervorragendem  Mafse  be> 

einflulst.  Nachdem  einmal  die  vorgefalste  Meinung,  es  existierten  nur 
4  PlaTi<'ten  zwischen  Mars  und  Jupiter,  so  eklatant  als  irrig;^  (Sfekenn- 
zeichnet  worden  war,  hogann  ein  wirklich  systematisches  Suchen  nach 
kleinen  Planeten,  namentlich  seitens  jüng^erer  Astronomen,  und  die 
Entdeckungen  folgten  von  nun  au  ao  ächneü  aufeinander,  dafs  seit- 
her kein  Jahr  mehr  ohne  eine  aolohe  geblieben  ist.  Es  entstand  eine 
förmliche  Planetenjagd,  die  ei(di  infserst  firoohtbringend  erwies» 

Nur  die  nächste  Entdeckung  kann  vielleicht  nwk  als  gaos  un- 
beabsichtigt beseiohnet  werden.  Sie  gelang  mit  Hilfe  einer  der  Berliner 
Karten  am  18.  Auguat  1847,  also  nur  7  Wochen  nach  der  Auffindung 
der  Hebe.  Der  Entdecker,  ein  an  der  Piivatstemwarle  von  Bishop 
m  London  beschiftigter  Astronom  Namens  Hind,  wiUte  für  seinen 

")  VgL  dasn  das  treffliche  Lebensbild  von  W.  Foerster:  Dr.  Karl 
Ludwig  Heneke,  H.  u.  E.  II.  Jahrg.  S.  468. 
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Findling  den  Namen  Iris  uad  als  Zeiohen  einen  Stern  unter  einem 

Regenbogen. 

Zwar  hatten  die  akademischen  Sternkarten  eine  immerhin  wert- 
volle erste  Grundlage  für  die  Verfolgung  der  bisher  bekannt  ge- 
wordenen OHeder  jener  neuen  Gruppe  von  Wandelsternen  zwischen 
Mars  und  Jupiter  dargeboten,  indessen  reiehten  sie  hierfür  ihrer 
ganzen  Anlage  naeh  nicht  in  allen  FSllem  hin.  Unreiglnehlioh 
beasere  Dienste  hätte  ein  Kartenwerk  leisten  kennen,  das  die  ganze 
Ekliptik  in  einem  genügend  breiten  Streifen  zur  Darstellung  brachte. 
Die  Anfertigung  solcher  sogenannten  Ekliptikalkarten  wurde  —  ein  Be- 
w*»i8  für  das  immer  drinprender  litTvorlretunde  Bt-dürfnis  —  nahezu 
gleichzeitig-  von  zwei  verschiedenen  Seiten  angeregt:  von  dem  bereits 
namhaft  gemachten  Uind  und  dann  von  dem  Direktor  der  Marseiller 
Sternwarte  Valz. 

EnHMW  machte  sicA  unvefsüglidh  an  diese  uneriillBliohe  Arbeit, 
wandle  aber  sein  Augenmerk  vorerst  verstindigerweise  auch  der 
Revision  und  Erweiterung  der  Berliner  Karten  su,  die  ihm  in 
manoher  Beziehung  für  sein  eigenes  Unternehmen  von  Nutzen  eeui 
konnten;  so  fand  er  in  der  Tbat  zwei  Monate  nach  seiner  ersten  Ent> 
deckung  wiederum  einen  Planeten,  für  den  schon  vorher  John 
Hcrachol  den  Namen  Flora  vorg-eschlagen  hatte  und  nun  auch  das 
Zeichen,  eine  Blume,  bestimmtf.  lns^*»samt  verdanken  wjr  der  uner- 
miidlicheu  Thäiigkuii  iiindä  die  Entdeckung  von  10  Planeten,  mit 
welcher  Zahl  der  glückliche  Entdecker  alle  seine  Vorgänger  weit  in 
den  Schatten  stellte. 

Die  erste  der  unter  Bi Shops  Namen  bekannten  EktlptikaU 
karten  ersohien  1848;  weitere  folgten  ihr  in  angemessenen  Zwischen- 
räumen, ohne  dafs  es  aber  zu  ainer  Erschöpfung  des  ganzen 
Ekliptikalgürtels  gekommen  wäre,  da  sich  der  Arbeit,  namentlich  in 
den  sternreiclisten  Partien  der  Milchstrafse,  ^^ehr  ei  hebiiche  Sclnvicrig- 
keiten  in  di-n  ^^'e^■  stellten.  Jede  der  erschipnonen  Karten  überdeckt 
eine  Kektasceiisionsstnnde  und  timfafsi  emu  Zone  von  fast  3  ürad 
Breite  zu  beiden  Seiten  der  Ekliptik.  Anfänglich  wurden  nur  die 
Sterne  bis  zur  10.  Orofse  mitgenommen;  später  wurde  die  Grenze  bis 
zur  11.  Oröfse  erweitert,  wobei  allerdings  zu  bemerken  ist,  dab 
diese  OrSfsenangabe  nadi  der  heute  iiuit  allgemein  adoptierten  Skala 
etwa  nur  die  Sterne  9,5.  Ordlto  der  berühmten  Bonner  DunAmuste- 
rung  einschließt 

Es  würde  zwecklos  sein,  wenn  wir  die  späteren  Planetenen^ 
deokongen  sämtlich  in  dem  bisher  für  zulässig  erachteten  Umfange 
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bebandeln  wollten.   Sie  bieten  in  der  Mehrsahl  80  wenig  besondere 

Momente,  dafs  wir  uns  darauf  beschränken  müssen,  diejenigen  heraus- 
zuheben, deren  Entdeckung  wegen  der  Beß"leitnmstSnde  oder  aus 
sonstigen  Gründen  ein  allgemeineres  Intoresso  verdienen. 

Die  Auffindung  des  9. Planeten  Metis,  durch  Graham  an  Coopers 
Observatorium  zu  Markree  Castle  im  Jahre  1848,  macht  uns  mit  einem 
Bntdeeker  bekannt,  der  zusammen  mit  seinem  Koilegen  Robertson 
und  dem  Besitser  der  Sternwarte  an  einem  Refraktor  die  geniherten 
Ortar  von  eklipliknahen  Sternen  bis  lur  12.  Orölbe  bestimmte.  Die 
Frooht  dieser  gemeinsamen  Arbeit  war  ein  vierbSndiger  Katalog 
mit  im  ganzen  60066  Sternen,  der  manehen  späteren  Boobaobtera 
wertvolle  Dienste  ueleistct  hat.  Eine  ursprüng'lich  beabsichtigte  Ver- 
\vertuni>:  dies»r  Beobachtungen  zur  Herstellung  von  Kkliptikalkarten  ist 
leider  unterblieben. 

Das  nächste  Jahr  brachte  gleichfalls  nur  einen  neuen  Planeten, 
mit  dessen  Auffindung  sieh  de  Gas  parle  in  Neapel  als  glücklicher 
Bntdeeker  einlQhrte,  der  es  auf  insgesamt  9  Planeten  brachte  und  da- 
mit  fast  an  Htnd  beranreiehte,  diesem  sogar  eine  Zeit  lang  fast  den 
Rang  streitig  su  maoben  schien.  Irene,  der  14.  Planet,  wurde  namlioh 
von  beiden  unabhängig  im  Jahre  1852  mit  einem  Zeitunterschied  von 
nur  4  Tagen  aufgefunden.  Hatte  hier  Hind  seinem  gofäbrlichen 
Nebenbuhler  noch  zuvorkommen  können,  so  mufsto  er  ihm  dafür, 
allerdings  hauptsächlich  infolge  widriger  Beobachtung^sumstande,  die 
Priorität  hinsichtlich  der  Entdecknnpr  der  Psyche  (\c)  einräumen.  Noch 
7  weitere  Funde,  eine  bis  dahin  uuethürt  grofse  Zahl,  erfolgten  im 
gleichen  Jahre,  womit  die  Zahl  der  Planeten  auf  89  stieg. 

Unter  den  Bntdeokem  derselben  begegnen  wir  swei  neuen 
Namen,  die  sich  in  der  Qeeohiohte  der  Astronomie  eine  bleibende  Br- 
innemng  geeiohert  hsbsn.  Am  17.  April  1862  Huld  nimlich  Robert 
Luther,'^)  Vorsteher  der  vun  Beu/enbcrg  als  Privatiustitut  begrün- 
deten Sternwarte  zu  Bilk  bei  Düsseldorf,  die  durch  Vermächtnis  in 
das  Eigentum  der  Stadt  ühcr^-egaugen  war,  seinen  ersten  Planeten, 
Thetis,  den  17.  in  d^r  Reihe,  dessen  Taufe  auf  einem  von  den  ntädti- 
sehen  Behörden  veranstalteten  Festmahl  beganguu  wurde.  Im  ganzen 
hat  er  unsere  Kenntnis  um  24  dieser  kleinen  Körperoben  bereichert, 
derat  lelster.  Ha»)  Glauke,  noeh  im  Februar  1890  von  ihm  entdeekt 
wurde»  nachdem  inzwieehen  andere  Beobachter,  denen  kraltToUere 
Instrumente  zu  Gebote  standen,  ihm  den  Rang  abgelaufen  hatten. 

Luther  wurde  am  16.  April  tSii  in  Sehweidniti  geboren;  er  starb 
16.  F»bnwr  1900  in  DBaMldorfl 
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Ein  halbes  Jahr  nach  T.uthpr  bog^inn  Hermann  Gold- 
schmidt,'^)  durch  einer)  popnlärrn  Vortrag  in  Paris  für  die  Be- 
schäftigung- mit  der  Astrunomie  gnwonnen  und  ein  eifrig^er  Liebhaber 
derselben,  seine  Laufbahn  uiä  erfolg^ioher  Entdecker  vun  Pianeien, 
deren  er  «Uee  ia  aQem  14  gefuadea  hat  Seinen  ersten  Planeten  be- 
nannte Arago  zu  Ehren  der  dem  Eoldeeker  anr  zweiten  Heimat  g&> 
wordenen  Stadt  Paria:  Lutetia.  Nur  eine  Naeht  qiäter,  am  16.  No- 
vember 1862,  erhaaehte  Hind  wiederum  einen  Planeten,  zum  ersten 
Male  mit  Hilfe  einer  eigenen  Karte. 

Bislang  hatte  man  stillschweigend  an  der  Gepflogenheit  fest- 
gehalten, jedem  Planeten  aufser  dem  Namen  auch  ein  besonderes 
Zeichen  beizulegen.  Da  aber  die  Zahl  der  Entii»^okun£ren  sich  so  un- 
erwartet häufte,  die  einfachsten  Zeichen  bald  verbraucht  waren  und 
schwierigere  Formen,  die  nicht  mehr  als  bequeme  Abkürzungeu 
dienen  oder  gelten  konnten,  gewählt  werden  mufsten,  drängte  sieh 
immer  unabweisbarer  die  Überzeugung  von  der  Unsweekmafsigkeit 
oder  mindestens  Batbehrliohkeit  soloher  Zeiehen  auf.  1851  verein- 
barten deshalb  Rudolf  Wolf  in  Zfiritdi  und  der  amerikanisohe 
Astronom  Oould  ein  raltonellea  System,  das,  naehdem  es  Enckes 
Beifall  gefunden  hatte,  zunächst  im  Berliner  astronomischen  Jahrbueh 
eingeführt  und  seither  allgemein  angenommen  worden  ist.  Es  wurde 
nämlich  die  Ordnungsnummpr  der  Entdeckung,  in  einen  kleinen  Kreis 
oder  in  Klammern  eingeschlossen,  als  He^eichnung  benutzt.  Anfäng- 
lich begann  man  die  Zühlung  bei  Astraea,  hat  es  aber  später  ratsam 
gefunden,  auch  die  vier  ersten  kleinen  Planeten  in  die  Numerierung 
einzuordnen,  so  dafs  nun,  von  wenigen  Ausnahmen  abgesehen,  die 
Ordnungsnummem  die  Reibenfolge  der  Bntdeokungen  erkennen  lassen. 

Uoldschmidt  wurde  17.  Juni  1802  inFraakfurta.  M.  geboren,  bildete 
sidi  nnter  Sohnorr  und  Oorneliua  als  HistorlonnMlor  aus,  lebte  als  soloher 
▼oa  1836  in  Paria  und  starb  am  10.  Soptomber  1966  su  Fontainebleau. 


Amn.  d*  Rod.  Die  FbrlMlsimf  des  Aulkatiei  „Die  oriMchonon  Yulkano 
und  die  Karttlandsehoften  im  Isnom  FrankraiohB'*  erfolgt  im  niofaiten  Holl. 


(ForlMtaung  folgt.) 
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Paeumatiache  Röliren  als  VerkehrsmitteL 

n  Ton  IiMptM  KatWlir  in  BudspasL 

•'^nfolge  dM  Erfindwgeniee  dee  Amerikaners  Batoheller  stehen 
vor  einer  vdlsliiidigen  UmwiÜning  im  Wesen  der  Be- 

®  förderung  der  Brief-  und  Paketpost  in  den  Millionenstädten 
mit  Hilfe  von  beweg^r  LufL  Wir  haben  es  da  mit  der  dritten 
grorson  Anwenduntr  von  Naturkräften  innerhalb  eines  Jahrhunderts 
zu  thuii.  Durch  die  Beautziiuir  der  Kohle  zur  KrzeuLrunsf  des 
Dampfes  lernte  der  Mensch  Phühus'  Rosse  vor  den  Eisenbahn.- 
wageu  spannen,  so  dafs  unsere  Züge  von  aufgesammelten  Sonnen- 
strshlen  gezogen  wwdm.  In  der  Elektrizität  machten  wir  uns 
Jiq»iter8  Donnerkeil  untsrthan,  indem  wir  ihn  m  Boten-.  Licht-  und 
Ziigswecken  ins  Jooh  spannten.  Und  jetst  fongen  wir  an,  den  Storm 
zu  satteln,  den  Wind  einiufimgen  und  als  unseren  raschesten  Send- 
boten SQSEubeuten. 

Ganz  neu  ist  die  Anwendung  von  pneumatischen  Rohren  bekannt- 
lich nicht;  mit  beschränktem  Renutzungsgebiet  kennt  man  sie  viel- 
mehr schon  seit  Jahrzehnten.  London  hat  ein  solches  Röhrennetz 
von  50  km  mit  42  Stationen,  Berlin  eines  von  ca.  42  km  mit  38  Stationen, 
in  Paris  werden  täglich  etwa  GOOOO  Brief»»  pniMimatisch  befördert,  und 
auch  Wien  hat  seine  Hohrpost.  Aber  das  sind  nur  schwache  Vor- 
llufer  der  künftigen  Anwendung^ögliohkeiten  des  pneumatischen 
Piinsips,  Einrichtungen  mit  sehr  eng  begrenstem  Wirkungskreis» 
wihrend  Batohellers  Erfindung  weit  umfkssendere  Zwecke  verfolgt, 
n&nlioh  die  Beschleunigung  der  gesamten  FostbefBrdemng  und  die 
Entlastung  des  grotlutadtisohen  Straßenverkehrs,  welcher  immer  be- 
ängstigendere Dimensionen  annimmt.  Namentlich  in  Städten  wie 
London,  New- York.  Paris  oder  Berlin  gehört  die  Frage,  wie  der  grofsen 
Verkehrsdichtigkeit  gesteuert  werden  könnte,  zu  den  schwierigsten 
Problemen.  Hinsichtlich  des  Personenverkehrs  hilft  man  sich  durch 
unterirdische  und  Hochbahnen,  bezüglich  des  üüterwagenverkehrs  je- 
doch stand  man  bislang  vor  einem  Rätsel.  Allerdings  dürfte  sich  in 
nauMl  nnd  Bids.  UU.  Xir.  S.  6 
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dieser  Hinsicht  die  Einfiihrunpf  von  Automotorfahrzeugen  als  sehr 
nützlich  fTweiät-n,  aber  lioch  wohl  nur  in  <^eriDgem,  unzulänglicbfm 
Mafse.  Was  dairegen  eiru  wii  Gliche  Umwaizung'  bewirken  dürfte,  lias 
ist  Batoll ellors  pneuiaatische  Höbre  —  eine  der  ersten  Segnungen, 
die  im  zwanzigsten  Jahrhundert  die  idte  Welt  ▼on  der  neuen  empfangen 
wird.  Es  handelt  sieh  nimlioh,  wie  bei  bo  vielen  anderem  wichtigen 
leohnieohen  ForfBohritten»  um  «ne  amerikaniache  Erflndon;. 

OegenwMrtig  steckt  die  pneumatisehe  Röhre  in  Europa  FerhSltnis- 
inäfsiir  noch  in  den  Kinderschuhen,  aber  binnen  wenigen  Jahren  werden, 
-wenn  nicht  bureaukratlscher  Zopf  oder  sonstige  Hemmungsbestrebungwi 
hindernd  in  den  Weg  treten,  London,  Paris  und  Berlin  ein  ganz  neu- 
artiges unterirdisches  Röhrennetz  besitzen,  das  schon  der  Hed©  wert 
sein  wird,  denn  es  dürfte  —  abgesehen  von  seiner  Tragweite  für  die 
Briefbefürder  iing  —  die  Sirafson  der  g-enarinten  Weltstädte  von  minde- 
stens der  Hälfte  ihres  jetzigen  Wagen vet  kehrs  befreien,  d.  h.  von  der 
Hälfte  des  Qälenrerteilungsfuhrwerki.  Insbesondere  die  Postkarren, 
die  KarrioIwXgeldieo,  die  Zeitungswagen  und  die  Paketwagen  wwden 
versobwinden.  Statt  mit  einer  Langsamkeit  von  5^12  km  die  Stunde, 
werden  Briefe,  Zeitungen  und  Pakete  mit  einer  Geschwindigkeit  Ton 
1,6  km  die  Minute  befördert  werden.  Man  kann  sioh  leieht  vor> 
Btellen,  dafs  unter  solchen  Umständen  alle  örtlichen  Telegramme  über- 
flüsfiiff  sein  werden.  RegrfMf  licherweise  erregt  die  Batch  eil  e  rsche 
Erfiiuiuiig  in  Lomion,  wo  ihre  Verwirklichung  unmittelbar  bevorsteht, 
grofsHS  Aufsehen,  und  zwar  nicht  nur  wegen  ihrer  voraussichtlichen 
Segnungen  für  Handel  und  Wandel,  sondern  auch  wegen  der  That- 
sacho,  dafs  der  Bau  des  Londoner  Röhrennetzes  nicht  weniger  als 
12  UilL  Pfd.  Strl.  erfordern  wird.  Trots  der  Rieaensumme  ist  die 
Technik  der  Sache  keineswegs  kompliaiert,  vielmehr  ungemein  einfaidi. 
Das  Geheimnis  beeteht  nimlich  blots  dario,  dab  Batch  eller  einen 
küustltehen  Wirbelwind  erzeugt,  den  er  durch  die  Rohren  brausen 
läfst.  Selbst  wenn  in  den  Strafsen  vollkommene  Windstille  herrscht, 
bläst  in  den  unterirdischen  Röhren  ein  Sturm  mit  der  Schnelligkeit 
von  96  km  pro  Stunde  —  ein  wahrer  Cjklon,  der  jedoch,  weil  „be- 
zähmt, bewacht",  ebenso  „wohlihätiir  ist"*  wie  ^des  Feuers  Macht". 
Schaden  kann  er  nicht  auiicliten;  wühl  aber  kann  er  bewirken,  dafs 
z.  B.  Extrablätter  einer  Zeitung  fünf  Minuten  nach  ihrem  Erscheinen 
m  Central- London  an  den  äufsersten  Grenzen  des  Weichbildes  der 
Riesenstadt  au  haben  sein  werden. 

*  Der  Postwagen  der  Gegenwart  ist  ein  Anachronismus.  Er  pahte 
ycrtrefflich  in  die  Zeit  der  seligen  Diligence,  gehört  heute  aber  entr 
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8chi^'d^Bn  schüu  ins  Museum  di-r  Altertümer  Der  moderne  NIensch 
murs  es  seltsam  finden,  ihn,  der  die  „Sohnellpoßt"  befördiTt,  jeden 
Augenblick  im  dichten  Gedränge  des  Strarseuverkehrs  aufgehalten,  ab 
und  zu  auch  umstürzen  oder  ein  Rad  brechen  zu  sehen.  Zur  Be- 
fdrdening  d«r  Post  Terwendet  man  die  BohnellBleii  Sohnelldampfer 
und  BzpnflBsQgeu  Maa  bemhlt  den  Bahn*  und  SohUl^(}eaellaohallen 
gewaltige  Sabyentionen,  um  sie  zu  thaalioliBter  Beschleunigung  der 
PoBtbeförderuDg  an  venmlaaaen.  Während  jedoch  die  Post  untenrega 
40 — 90  km  in  der  Stunde  zurücklegt,  bewegt  sie  sich  auf  dem  Weg 
zwischen  Postamt  und  Bahnhof  oder  umgekehrt  mit  einer  längst  ver" 
alieten  Lanp-sanikpit,  so  dafs  sie  z.  B.  von  Baden  nach  Wien  weniger 
Zeit  braucht  als  in  Wien  vom  SiiHhahnhof  zum  Hauptpostamt!  Wider- 
spricht dieser  sonderbare  Zustand  nicht  dem  gmzm  Zeitgeist  aut 
technischem  Gebiete?  Dem  soll  und  mufs  das  pneumatische  Be- 
förderungsprinzip  abhelfen,  welches  die  windsobnelle  und  ununter« 
troehene  Versendung  yon  Briefen,  Zeitungen,  Paketen  ete.  ermöglicht. 

Dato  Batchellers  Oedanke  sieh  in  der  Praxis  bereits  reiehlioh 
bewährt  bat,  können  wir  aus  den  Berichten  einiger  der  gr&fsten 
amerikaDisehen  Posianstalten  ersehen.  Nach  dem  vom  November 
datierten  amtlichen  Bericht  des  Philadelpbiaer  Postmeisters  ist  die  Be^ 
fürderung  der  Post  von  und  zu  den  Bahnhöfen  erst  seit  der  vor  etwa 
sechs  Jahren  erfolgften  Einführung  der  Pneumatik  eine  wirklich  be- 
Iriedigende,  „ volikommene".  Der  New- Yorker  Postmeister  schrieb 
nach  mehi jahriß'er  Krfahrimg-:  „Anfänglich  hielt  es  etwas  schwer,  eine 
gute  Handhabung  der  Rühren  zu  erzielen,  aber  jetzt  geht  die  Sache 
prächtig.  Ich  wünsobte,  dato  das  System  auf  die  ganze  Stadt  aus- 
gedehnt wttrde.  Das  würde  unsere  Einnahmen  betriehtlieh  steigern. 
Angesichts  der  Schnelligkeit  der  BriefpostbefVrderuiig  mfilkte  bald  ein 
grofder  Teil  des  Telegraphenverkdirs  aufhören.  Auf  jeder  Station 
stehen  stets  Boten  zum  Abtragen  der  Sendungen  bereit*  Infolge 
dieeer  und  anderer  günstigen  Äufserungen  hat  das  Washingtoner 
Postministerium  kürzlich  in  der  Volksvertretung  eine  Vorlage  einge- 
bracht, auf  deren  Grund  das  pneumatische  System  in  den  amerika- 
nischen Städten  weiter  ausgestaltet  werden  8oll.  Der  Durchmesser 
der  Höhren  betriiirt  in  Neu-York,  Brooklyn  uud  Boston  8  Zoll;  Phila- 
delphia, das  nut  tj  ZuU  begann  und  gegenwärtig  8  Zoll  hui,  ist  im  Be- 
grifi^  die  ganse  Stadt  rail  ISsoUigen  Rohren  su  umspannen. 

In  Philadelphia  sind  auch  schon  mit  der  pneumatischen  Psket* 
befftrderung  Versuche  gemacht  worden,  namentlich  im  Hinblick  auf 
4lie  EinkSufe  des  Publikums  in  den  ungeheuren  Oescfa&ften,  die  man 
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„drüben"  „Stores''  und  bei  uns  „Bazare"  nennt  fin  Paris  „grands 
magasins").  Zu  wiederholten  Malen  wurden  in  den  gfröfsten  Stores 
Penonen  mit  Eisonreifen  Ton  d«r  Ghrftbe  der  aobl»,  cebn-  nod  swöU^ 
soUigen  pneouutifloben  Röhren  aufgeBtellt;  sie  ▼eraa^tAn,  die  einge- 
kanftm  Paketa  dartdi  die  Ringe  su  steoken,  und  eohrieben  das  Er- 
gebnis nieder  fii  «igte  sieh,  dafe  aohta&Uige  Rühren  60,  selmifiUige 
70  und  zwÖlfzöUige  90  Prozent  aller  Einkäufepakote  befördern  könnten. 
Die  Frage  der  praktischsten  Anbringung  der  Stationen  d.  Ii*  die 
Ortsfrage  —  wurde  in  Amerika  in  ebenso  finfacher  wie  riohtig-er 
Weise  Efelöst,  indem  man  dip  Adre-"en  der  von  don  Hararen  an  einem 
besümraten  Tage  abg-elieferttin  Pakete  zutjammensiellte  und  auf  einer 
Riesenkarte  der  Stadt  mittels  Punktierung  bezeichnete.  In  jenen 
Gegenden,  welche  die  meisten  Punkte  aufwiesen,  errichtete  man  die 
VerteUungamitteipunkte.  Beim  Auebau  des  Netaea  werden  aateer  den 
Haupi-  viele  Nebenetationen  hergeateUt  werden.  Jeder  bedenlende 
Basar  wird  uamittelbar  mit  dem  Hauptnets  ▼«rbnnden.  Man  stelle 
aidh  ein  Telephonsjetem  tot,  bei  dem  jeder  Draht  ein  swiSlft5IUges 
Rohr  isti  in  welchem  ein  gefangen  gehaltener  Orkan  elfzölligc  Waren- 
bomben vor  sich  hertreibt,  und  man  hat  einen  ungefähren  Begriff  von 
der  Batchel  1  ersehen  Rrfindung  in  ihrer  vorläufigen  Ausgestaltung: 
Der  Leser  wird  fragen,  wie  es  mit  den  Zusammenstöfsen  und 
Stockungen  beschaftfn  ist,  liezw.  wie  es  mit  dem  Rangier-  und  Aus- 
weich wesen  gehalten  werden  soll.  Weun  sohon  das  Telephon  hin- 
sichtlich seiner  Anschlüsse  oft  so  ärgerlioh  wirkt,  obgleich  es  blof» 
die  leiehte  Mensobensttmme  ati  befördern  hat  —  wie  kann  man  den 
schweren  Warenyerkehr  ohne  endlose  Verwirrung  fortwShrend  im 
Gange  erhalten?  Nun  denn,  dies  ermöglicht  zu  haben*  darin  besteht 
eben  Batchellers  Kunstat&ek.  Dieser  junge  smerikanisehe  bigenieur 
kann  als  der  ^ Edison  der  Pneumatik"  bezeichnet  werden.  Seine 
Vorrichtung  besteht  hauptsächlich  aus  zwei  schmiedeeisernen  Parallel- 
röhren, welche  nebeneinander  liecfen  und  deren  Inneres  so  glatt  ist 
wie  em  Gewphrlauf.  Die  Röhren  sollten  möglichst  gerade  und  flach 
liegen,  doch  bedarf  die  Lage  nicht  der  vollkoriunenen  Geradheit.  Es 
darf  um  jede  Ecke  gebogen,  jedes  Hindernis  übersprungen  werden, 
nur  mufs  die  Kurve  I  Fufe  auf  jeden  2ioll  des  Röhrendurchmesssr» 
betragen.  Auf  der  Centraistation  dient  Ifir  je  1  Vto  km  Rohrlänge  eine 
Dampflnasohine  von  25  HP  cum  Zusammenpressen  der  Luft.  Jede 
solehe  Maschine  komprimiert  aUminutlich  Tauaende  von  Kubikfulb  freier 
Luft  auf  einen  Druck  von  sechs  Pfund  (=  ca  2^4  kg)  pro  QnadraU 
soll.   Obwohl  dieser  Druck  hinreicht,  ist  doch  dafür  gesorgt»  dafs  er 
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nötigenfalls  auf  das  Vierrache  verstärkt  werden  kana.  Diu  kompri- 
mierte Luft  wird  in  ein  Hohr  eingfelassen  und  bewegt  sich  in  diesem 
mit  einer  Stunänn-Sohnelligkeit  von  50 — 90  km  fort,  wobei  sie  sich 
immer  mehr  riusdehnl.  Sip  rast  das  eine  Kohr  cntlan^j:,  verliert  all- 
mählich an  Druckslärkt;,  kelirt  dann  durch  das  zweite  Ivohr  zurück  und 
ergiurüt  sich  sobliefälich  mit  eiu&m  Druck,  der  deu  der  Atmusphäre 
nicht  überschreitet,  in  ein  im  MaBcbineoraum  befindliches  Becken. 

SolohermafMo  tirknliert  ein  konstanter  Luftstrom  beständig  die 
•ine  ElSlue  hinauf  und  die  andere  hinunter.  In  diese  I^Jhaellströmung 
werden  StshlojUnder  im  Oewiobt  von  je  rund  6  kg  und  mit  ehiem 
Hohlrsum  von  801  Knbiksoll  eingesobslteti  um  ihrem  Bestimmungs- 
orte ebenso  schnell  zuzueilen  wie  der  sie  befördernde  Lufistrom  selbst. 
Jeder  Cylinder  ist  mit  zwei  Ringen  ▼ersehen,  die  aus  einer  eigen- 
arfig-en  Masse  bestehen  nnd  nur  Reisen  von  je  15  000  kra  aushalten, 
oh^dhl  die  Rohre  sehr  gut  geölt  sind.  Solange  sich  die  Ringe  nicht 
starker  abnutzen  als  des  Durchmesserü  des  Rolires,  fliegen  die 

Gelinder  tadellos  daluu.  Ks  scheint  grofse  Schwierigkeiten  zu  bieten, 
die  Cylinder  in  den  eingesperrten  Sturm  einzufügen  und  sie  wieder 
herauBSubek(»nmen,  gesohweige  denn  sie  unterwegs  aufinihalten,  tun 
sie  an  ihrem  Bestimmungsort  absuliefem.  Bin  dreiprondiges  Oesdiollii 
das  in  4  Minuten  6,4  km  zurücklegt^  wird,  am  Bestimmungsort  ange- 
langt, rasten;  es  aber  unterwegs  autsuhaltso,  soheint  ebenso  unmttg- 
lich  zu  sein,  wie  es  unmöglich  ist,  eine  Ksnonenkugel  nach  ihrem 
Abschiefsen  in  der  Mündung  der  Kanone  zurückzuhalten  oder  während 
ihres  Laufs  zu  lenken.  Allein  Hatcheller  überwindet  das  scheinbar 
Undenkbare;  in  welcher  Weiee  t-r  das  thnt,  darüber  wollen  wir  ihn 
des  leichteren  Vei  ständnisses  halber  selbst  sprechen  lassen,  nachdem 
wir  uocli  bemerkt  haben,  daTs  das  I^aden  des  Cyliadei'ä  in  die  Rühre 
auf  jeder  Zwisehenstatioa  ebensogut  erfolgen  kann  wie  am  Aus- 
gangspunkt: 

„Der  Transmitter  (Absendungs-  oder  Obertragungs-Apparat)  be- 
steht aus  swsi  auf  einem  Schaukelgestell  ruhenden  Rtthren-Absohnitten, 

die  so  angeordnet  sind,  dallB  jeder  von  ihnen  mit  dem  Hauptrohr,  in 
welchem  beständig  ein  Luftstroin  dahinfliefst,  in  eine  Linie  gebracht 
werden  kann.  Einer  dieser  Abschnitte  (Sektionen)  hält  die  Kontinuität 
des  Hauptrohres  aufrecht,  während  der  andere  zur  Seite  geschwungen 
wird,  um  eme  Tragbiichs^e  (Cylinder,  der  unter  Verschlufs  die  zu  be- 
fördernden GegcnsUindu  birgt)  autzunehmen.  Bei  der  Absenduug  wird 
eine  solche  Büchse  zunächst  in  einen  eisernen  Trog  gelegt  und  dann 
in  den  offenen  Rohrenabsehnifl  gestoüMn.  Nun  schwingt  der  Arbeiter 
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das  die  r-w'pi  Abschniite  tiag-endo  Gestell,  bis  der  die  Büchse  ent- 
h»lt©niip  Abschnitt  mit  der  Hauptrühre  in  eine  Linie  kommt,  in  welchem 
Augenblick  der  Luftstrom  die  Büchse  ergreift  und  mitreifst.  Während 
des  Schwioj^ens  des  Gestells  verhindern  Platten,  welche  die  oCfenen 
Seiten  dee  Röhn  bedeokeo,  dM  Sntweioheo  der  Luft,  und  ein  Neben- 
ieltungarohr  (by-pus)  sorgt  dafDr,  dab  der  Lufistrom  nicht  unter- 
broohen  werde.  Das  Schwingen  des  Oeatelle  wird  durch  einen 
egrlindrisdien,  mit  einem  Kolben  T«whenflD  Luffanotor  bewirkt,  wo- 
bei es  genügt,  dafs  der  bedienende  Mann  durch  Anziehen  einee 
Hebels  eine  Klappe  bewegt.  Nach  dem  Ansiehen  und  Zuklinken  det 
Hebels  geriit  das  'rcstell  in  Schwingrung'.  Sobald  die  Büchse  aus 
dem  Apparat  kommt,  herührt  sie  den  Hebel,  woiauf  das  (bestell  auto- 
matisch in  diu  Stellung  zurückspringt,  welche  zur  Aufnahme  einer 
anderen  Büchse  nötig  ist" 

Wie  steht  es  aber  mit  der  Anktmft  am  Bestimmungsort?  Schlägt 
der  eintreffende  Qjrlinder  nidit  mit  heftiger  Wucht  gegen  den  Boden 
dar  Rfthre?  Wollte  man  die  letztere  9flhen,  so  mfirate  die  Luft  mit 
•chreokliohem  (Htoae  entweiohen  und  die  Büchse  etwa  swSlf  Meter 
hoch  empora^etoen.  Um  alledem  absuhelfen,  hat  Batohe  11  er  eine 
geschlossene  Empfangs  Vorrichtung  eraonnen,  über  welche  er  aich 
folgen dermarsen'  äufsert: 

..Der  Empfänger  besteht  aus  einem  an  dem  einen  Ende  ge- 
schlossenen Ruhrabechnitt,  der  ein  Luitkissen  bildet  tind  .,Empfanfrs- 
kammer"  heifst.  Diese  ist  eine  Verlängerung  des  liohres,  und  die 
ankommendeu  Büchsen  laufen  geradewegs  in  sie  hinein  und  gelangen, 
indem  sie  die  Luft  suaammendrücken,  ohne  Stob  aur  Ruhe.  Der 
Luftstrom  TCrlSbt  das  Rohr  durch  eine  Abzweigung  in  nSohater  Nahe 
der  Bmpfangskunmer,  die  som  Trsnsmitter  der  Retoorlinie  führt 
Das  eine  Ende  der  Kammer,  welches  auf  Zapfen  ruht,  iat  mit*  einem 
Kolben  versehen,  dessen  Bewegungen  die  Kammer  in  einem  Winkel 
von  40  Grad  umlugen,  damit  sie  die  Büchse  auewerfen  kann.  Während 
des  Umlegen.'?  bedeckt  eine  an  die  Kammer  befestigte  kreisrunde 
Platte  die  Röhre.  Der  Luftdruck  wird  zur  Bewegung  des  Kolbens 
und  der  Kammer  benutzt;  das  Agens  ist  hierbei  ein  kleiner  Kolbi  n- 
schieber,  der  dnrcii  die  bei  der  Ankunft  einer  Büchse  in  der  Km- 
pfangskammer  eulstehende  Luftdruck-Zunahme  in  Bewegung  gesetat 
wird.  Die  Rnokkrtr  aur  normalen  Stellung  erfolgt  mittele  des  Ge- 
wichte det  Büchse»  die  nun  aus  der  Kammer  heraus  auf  eine  mit 
Angeln  yersehene  Wiege  fUegt  Letstere  iat  mechaniech  mit  dem 
VentilBChamier  Tcrbunden  und  bringt  die  Klappe  dabei  in  Bewegung, 
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T^ndiirch  sie  —  die  Wiepe  infolge  des  Oewichts  der  Büchse  in 
eine  wnfr'^rpchte  Lag©  gHschaukeli  wird." 

Das  Sinnreichste  ia  düm  gaozen  System  der  Batchellersohen 
Vorrichtungen  ist  entschieden  die  wunderbar  ruhige,  sanfte  Art  der 
atttonutiaclien  Selbtt-Abliefenmg  der  Beförderangsoylindw  in  den 
ZwiMbeneteUonen : 

«Die  Bestimmungsstation  jeder  Bfiohee  wird  duroh  den  Darob- 
maaser  einer  an  ibrer  Stirnseite  «ngebraobten,  flaoben,  kreisrunden 
Metellsobeibe  angedeutet  Für  jed»  Station  ist  eine  festgcsetzle 
Scheibengröfse  marsgebend.  Die  Scheibe  hat  den  Zweck,  einen  elelt- 
trischen  Stromkreis  zu  schliefsen,  und  das  kann  sie  erst  bei  ihrem 
Kintreffen  auf  einer  Zwischcnstrifinn  v:n  du'  Knifernunpf  der  elektri- 
schen lierührungspiinktt'  voneinander  mit  der  ürofse  der  betreffenden 
äoheibe  übereinstimmt  .  .  .  Die  Verbindungs-VonichtUDg  ahneit 
einem  riesigen  Rad  mit  weiTser  Flansche.  Ist  die  Bücbsenscheibe 
grofii  genug,  um  den  Ranm  swisoben  den  swei  Nadeln  am  Bod«n 
des  Bmpfiuigrobres  aussufttUen,  so  wird  eine  elektrisohe  Verbindung 
bergestelll,  das  Rad  macht  eine  Umdrehung  von  46%  und  die  Biiebse 
wird  doroh  ein  Bohieberventil  langsam  auf  einen  Tisch  geworfen. 
Ist  die  Büchse  aber  fflr  eine  jenseitige  Station  bestimmt,  so  macht  das 
liad  eine  Umdrehung  von  90*^*,  wodurch  die  Büchse  auf  die  Uaupt- 
linie  gelangt,  um  ihrer  Bestimmungsstation  entcregenzueilen." 

Unter  den  8onstijL»'8n  bewundernswerten  Bestandteilen  des  Bat- 
chellersohen Systcnis  stellt  obenan  das  Zeitschlnfs.  das  di  ii  Zwt^ck  hat, 
die  Büchsen  vor  allzunaher  Auuaneruug  aneinander  zu  verhindern,  äoil 
eine  Büchse  eine  Strecke  von  mehr  als  6,4  km  zurücklegen,  so  erweist 
sich  ein  Relaissystem  als  notwendig.  Bei  Ankunft  einer  JSüchse  be- 
ginnt die  Maschine  sa  brausen  wie  ein  ESsenbahnsug  im  Tunnel 
Oer  immer  iiger  werdende  Lärm  lüTst  die  Robren  ersittem;  sobald 
er  am  lautesten  wird,  hfirt  er  plotaltoh  wie  erstickt  auf,  nach  einer 
stillen  Sekunde  springt  das  Sclili  usenthor  auf^  und  die  Büchse  rollt 
langsam  heraijs.  Gegen  das  Beförderungssystem  Batchellers  ist 
da.s  Fehnpllfeuer^ewehr  eine  Kleinigkeit.  In  seinem  unterirdischen 
Balterienetz  kann  er  den  ganzen  Tag  hindurch  ein  Schnellfeuer  von 
zehn  Schüssen  pro  Minute  unterhalten,  wobei  jedes  Oesohofs  bis  zu 
180  kg  wiegen  darf  und  bis  zu  einer  ächufsweite  von  6,4  km  1,6  km 
pro  Minute  suroekl^II  Die  Batohell  ersehe  WSIbrt  kann  auf  jeder 
Linie  allTiertelstUndlioh  eine  KarrMiladung  Waren  befördern.  Ob  die 
Bflobse  nun  mit  Blei  oder  mit  Flaumfedern  gefüllt  wäre,  die  Beßr- 
demngsgesohwindigkeit  würde  sich  gleich  bleiben. 
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Um  «ine  Voratellung  tod  den  ortliohen  Vorteileu  einer  aolohen 
Ottterrerteilungtweifle  auch  in  pekuniärer  Hinsicht  zu  bekommen  — 
abgeeelien  von  der  erheblichen  Entlastung  dos  Strafsenverkehrs  — 
braucht  man  nur  zu  bedenken,  dafs  dem  New-Yorker  Detailhandel 
die  Ablieferung  dfr  llnkaufspakete  an  die  Kunden  t^e^enwärtig 
täglich  rund  lOÜOOÜ,  jährlich  also  3(>  Mili.  Dollars  kostet,  wobei  die 
Lieferung  ins  Haus  durchschnittlich  erst  zehn  Stunden  nach  dem 
Einkaufen  erfolgt,  während  die  pneumatischen  Rohre  des  Batoheller- 
•dien  Sjstems  die  Ablieferung  fUrs  halbe  Qeld  und  in  verschwindend 
kurser  Zeit  besoiigen  könnten.  F&r  das  Postwesen  ist  die  neue  Er- 
findung Ton  besonders  hohem  Wert,  silerdings  nicht  in  pekuniSrer 
Hinsicht,  wohl  aber  hinsichtlich  der  unvergleichlichen  Beeidileunigung, 
die  so  grofs  ist,  dafs  —  wie  .bereits  angedeutet  —  die  LolcaU 
telegnunme  überflüssig  werden,  denn  der  län^rste  Brief  kann  rascher 
ankommen  als  dip  kürzesto  Depesche.  Während  z.  B.  früher  in 
New-York  zwischen  der  Aufi^abe  und  diT  Ablieferung'  eines  Tele- 
gtamois  vom  Hauptposlami  an  die  Produktenbörse  notgedrungen  eine 
Stunde  veriiiefseu  mufste,  genügt  jetzt  eine  Minute!  Und  das 
Schönste  ist,  dafs  selbst  die  empftndUohsten  Dinge  —  Bier,  Por- 
aellan,  Kanarienvögel  in  Käfigen  u.  dergl.  m.  —  den  fkbelhaft  schnellen 
unterirdischen  «BächsenschuCB**  ohne  jeden  Schaden,  vertrsgen.  Auch 
Bunde  und  Katzen  sind  schon  oft  unversehrt  befördert  wordm, 
Wshrscheinlieh  werden  früher  oder  später  auch  kleine  Kinder  mittels 
Rohrpost  versendet  werden;  dann  können  sie  sich  nicht  verirren  und 
bedürfen  auch  keines  Führers.  Schwärmer  sehen  schon  den  Tag 
kommen,  an  welchem  die  grofsen  flasthäupiT  anfant;:en  werden,  auf 
pjii'urnatisehem  We>ic"  Taust-nde  von  Faunlien  mit  warmen  Uiners  und 
Soupers  zu  versorgeu.  Das  klingt  nicht  einmal  utopifsch  —  eine 
solche  Raum  und  Zeil  vernichtende  Wirkung  wohni  der  Batchel  1er- 
schen  ESrflndung  inne.  Jedenfalls  wird  die  Sache»  einmal  eingeführt, 
sich  bald  als  ebenso  unentbehrlich  erweisen  wie  das  Telephon;  viel- 
leicht wird  sie  sogar  nodi  grSCsere  Bedeutung  erlangen. 

In  Berlin  und  Parts  durfke  sofort  nach  AbsofaluAi  der  Bauver- 
trSge  und  Herfoeisdiainuig  des  Materials  mit  der  Anlage  dea  Netzes 
begonnen  werden.  Die  deutsche  Reichspostverwaltung  kauft  die 
Patente  ihrerseits  an,  während  in  Frankreich  die  Finanzierung  des 
rntemehmens  durch  ein  Syndikat  erfolgt.  In  London,  wo  das  Bat- 
chellersche  System  am  ehesten  durchgeführt  sein  wird,  steht  die 
Art  und  W  oise  der  Durchf  ührung'  ang-esichts  der  vielen  Sonder-lnter- 
esseo,  die  dort  zu  berücksichtigen  sind,  noch  nicht  fest. 

•  ♦  • 
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Entstehung  der  Kometen,  Meteoritensch  wärme  und  Nebel. 

Über  die  liildungsweise  der  Kometen,  Meleorströme  und  Spiral- 
nebel hat  T,  C.  Cliamberl  in  vt  rschit^dene  Bemerkungen  gemacht,  von 
denen  manche  Beachtung  verdienen.  Chamberlin  weist  auf  dir 
Untersuchungen  von  Roche  und  Maxwell  hin,  nach  weichen  eiu 
kltiiiM'  flüssiger  Himmelskörper,  dar  aioh  nur  daroh  die  Gravitaüon 
BUsammMibilt  and  demen  KoUlsion  sehr  gering  ist,  sieh  einem  grofsen 
diohten  Himmelskörper  nioht  äber  eine  gewisse  Grenze  hinaus  nähern 
kenn,  ohne  dnreh  dessen  Oberwiegende  Ansiehung  in  einselne  Teile 
aufgelöst  SU  werden.  Die  Lage  dieser  Grenze,  Aber  welche  hinaus 
ein  Zerfall  des  Körpers  müglioh  ist,  oder  die  „Zorstreuungssphäre*', 
hänv;t  wesentlich  von  der  Beschaffenheit  der  beiden  Körper  ab;  sie 
variiert  mit  der  Dichte  und  Gröfse  der  Körper.  Bei  kleinen  festen 
Körpern,  wie  den  Satollit*'n  und  Asteroiden,  wenn  sie  sich  einem 
grofsen  dichten  Körper  n.-ihern,  lallt  die  Zorstreuuii^^ssphäre  nahe  mit 
der  von  Roche  theoretisch  bestimmten  Qrenze  zusammen,  aber  bei 
grofsen  Körpern,  die  sehr  komprimiert  und  im  heiAMn  Zustande  sind, 
ist  die  Zerstreuungssphäre  viel  grGDser  als  Roohes  Ghrense.  So  be- 
deutende Annäherungen  von  Körpern,  dato  faktisohe  Zusammenstöftae 
stattfinden,  sind  an  sich  schon  theoretisch  yiel  unwahrscheinlicher  als 
vorher  eintretende  Zerstreuung  oder  Auflösung  des  einen  Körpers. 
Bei  kleinen  planetarischen  Kijrperu,  die  sich  einem  grofsen  Planeten 
stark  nähern,  ist  die  Wahrscheinlichkeit,  dafs  jene  Körper  aufgelöst 
werden  können.  4  bis  6  mal  grüfsei',  als  dafs  es  l)i8  zu  einer  Kollision 
mit  dem  grofsen  Planeten  kommt.  Ks  linden  also  im  Welträume  viel 
mehr  grofse  Annäherungen  tier  Körper  statt,  wobei  Veränderungen 
und  Auflösungen  der  weniger  diohten  eintreten,  als  faktisobe  Zusammen- 
stöbe.  Das  TorhÜltnismäbig  häufige  Sichtbarwerden  der  sogenaontsB 
^CMn**  Stsme  beweist  deshalb,  date  diese  Erscheinungen  nicht  auf 
ZusammenstöliM,  sondern  nur  auf  solche  Annäherungen  je  sweisr 
Körper  surfiokgefUhrt  werden  mttssen.  In  unserem  Sonneni^stemc 
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worden  durch  derartige  Überschreitungen  der  „Zerstreuungssphäre" 
Kometen  gebildet  und  aus  den  Partikeln  dieser  die  Meteoritensohwärme. 
Gbamberltn  betraobfst  im  Bpetiellen  mehrere  der  je  umoh  der  Be- 
Bebalfeaheit  xweier  Körper  am  meistea  wahrsoheialidiea  Fille  von 
AnDSherungnn.  Liegen  B.  die  elliptiBchen  Babnen  sweier  Oestime 
80,  dah  eie  etwas  ineinander  fibe^reiren,  oder  komml  die  paraboli- 
sche Bahn  eines  Körpers  dem  anderen  sehr  nahe,  so  hängen  die  Ver- 
änderungen,  welche  beide  Körper  während  der  Annäherung  au  ein- 
ander erfahren,  vom  ihrer  physischen  Beschaffenheit  ab.  Der 
hauptsächlichste  Fall  ist  der,  wo  der  iiaui'lknrppr  ein  kalter,  fester 
Körper  i.st,  und  an  welchen  sich  ein  firasfurmiger,  elastischer  Körpar 
von  gleicher  Masse  mit  derselben  Geschwindigkeit  auf  einer  solchen 
Bahn  nähert  Das  erste  Resultat  der  Annäherung  ist  in  diesem  Falle, 
dab  der  gaarormige  Korper  in  seiner  Form  eine  Verlängerung  duroh 
die  überwiegende  Anaiehung  des  Hauptkörpera  erhält  Da  mit  der 
wachsenden  Näherung  an  die  küraeste  Distanz  beider  KSrper  (Peri- 
aatron)  die  Bahngeschwindigkeit  annimmt,  so  erreicht  der  gasförmige 
bald  die  Roche  -  Grenze  des  Hauptkörpers  und  erleidet  nun  heftige 
Veränderungen,  indem  die  Expansion  der  Gasmasse  rasch  zunimmt 
und  sowohl  die  woitor*'  Verlänt^'erunf»-  der  Gestalt  als  auch  eine  all- 
mähliche Verzerrung  derselben  bewirkt.  I'eiin  der  dem  llau])tkijr[)er 
jetzt  näher  liegende  Teil  wird  stärker  angezoi^en  als  der  entferntere, 
SO  dafö  die  Achse  des  gastörmigeu  Kürpera  eme  sehr  bedeutende 
Drehung  beschreibt,  je  nilher  die  Körper  einander  kommen.  Nach 
dem  Passieren  des  Periastrons,  das  bei  manchen  gasförmigen  Körpern 
sich  vielleicht  unter  seitwetse  explosionsartigen  Puteierungen  ihrer  Oe- 
stall  vollzieht,  setzt  sich  die  Verdrehimg  in  entgegengesetster  Ritjhtong 
fort.  Da  bei  diesen  Voi^pmgen  die  äufaeren  Teile  der  Qasmaasen 
fortgerissen  werden  und  der  Körper  überhaupt  der  Auflöaung  nahe 
gebracht  wird,  falls  es  ihm  vermöge  seiner  Zusammensetzung  nicht 
gelingt,  die  Zerstreuunpssphäre  ohne  Schaden  zu  passieren,  so  bieten 
die  nach  beiden  Seiten  auseinander  gezogenen  Massen  des  gasrörmisren 
Korpers  schlir  f.slich  von  der  ICrde  aus  gesehen  die  (lestalt  meinander 
gewundener  spirallonniger  Streiten.  Chamberliu  stellt  sich  vor,  dafs 
die  bekannten  Spiralnebel  des  gestirnten  Himmels  auf-  diese  Weise, 
also  durch  das  Nahekommen  eines  Gasnebels  an  einen  festeren  Körper, 
sich  haben  bilden  können.  Ist  nicht  nur  der  eine  Körper  gasförmig, 
sondern  audi  der  andere,  repräsentieren  also  beide  gewisse  nnahen 
Sonnen-  oder  Gasnebel,  deren  parabolische  Bshnmi  ineinandtr  greifen, 
so  wird,  Ul\B  die  Periastrondistanz  eine  betrachtliche  tat  meist  der 
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Fall  eintreten,  dafs  auf  beiden  Körpern  zugli'ich  die  Verlängerung  der 
Form,  büi  korrespondierend  paralleler  Lage  der  Achse  beider  Massea 
Platx  greift  und  beide  Nebel  Rotationsbewegung  erhalten,  im  Ubrigea 
aber  ungehindert  in  ihren  'Bahnen  aneinander  ▼orbeigeben.  Wenn 
aber  die  Periaatrondietana  beider  Bahnen  eebr  klein  iat«  mufs  ea  zum 
Znaemmenatofae  beider  Gaamaaaen  kommen.  Dieser  wird  in  den 
wandten  Fällen  central,  aondem  meistens  unter  einem  Winkel,  also 
seitlich  erfolgen;  beide  Nebel  werden  ihre  Rotationsbewegung  kom- 
binieren und  ihre  Massen  werden  zum  Teil  zerstreut,  zum  Teil  spiral- 
förmig- umeinandnr  g-ebog-en  werden,  Ist  der  Zusammenstofs  zentral, 
30  ist  das  Resultat  eine  allgemeine  Zerstreuunij;-  der  Materien,  ein 
irregulärer  Nebel,  oder,  falls  der  eine  der  beiden  Nebel  viel  dichter 
war  als  der  andere,  ein  ringförmiger  Nebel.  * 

t 

Verwendbarkeit  dea  Stereoskope  In  der  Astronomie. 

Das  zur  Unterhaltung  für  Jung  und  Alt  dienende,  von  Wbeat- 
stone  erfundene,  in  der  Folge  von  Brewster,  Dnbosoq  u.  a.  ver- 
beeaerte  Stereoskop  beruht  bekanntlich  auf  dera  Prinsipe,  dafs  zwei 
▼öIHg  gleiche  Bilder  eines  Gegenstandes,  in  mäfsiger  Entfernung  duroh 
zwei  den  Bildern  p:e!:'-frn'(ber8tehende  Prismen  (resn,  Halblinsen)  mit 
beiden  Augen  betrachtet,  zur  Deckunfi  gelangen  und  nann  den  K;n- 
drtick  des  Plastischen  hervorrufen.  Da  in  der  Gegenwart  das  Photn- 
grapbieren  himmlischer  Objekte,  besonders  üiv  Herstellung  phuio- 
graphiseher  Anfiiahmen  des  Mondes,  eiu«L  betriUriitlidien  Orad  von 
Tollkcmmenheit  erreicht  hat,  so  big  der  Gedanke  nahe,  daa  Stereo- 
skop auidi  zur  Betraditnng  solcher  Photographien  zu  benutaen,  um 
zu  etwtigen  Schlüssen  über  die  Beschaffenheit  der  MondoberflSobe  zu 
kommen.  Um  bei  so  weit  von  uns  entfernten  Qegenständen,  wie  dem 
Monde,  von  Photographien  plastische  Ansichten  zu  erhalten,  müfste  insn 
den  Himmelskörper  um  einen  kleinen  Winkel,  wi  lclit  r  der  Verschiebun^f 
des  Beobachters  während  der  Betraclilunu"  entsjjriclit,  drehen  können. 
Der  Mond  führt  aber  diese  kleine  Verschiebung,  die  Libratioa,  während 
seines  Umachwun):;'es  um  die  Erde  selbst  aus.  Man  braucht  also  nur 
ein  und  dieselbe  Moudgegend  bei  zwei  Momenten  verschiedener  Libru- 
tion  aufzunehmen,  um  im  Stereoskope  Bilder  zu  erhalten,  die  toII- 
kommen  wie  Reliefb  wirken.  Diese  Idee  ist  bereits  seit  langem  ver- 
wiridicht,  und  man  hat  auf  Grund  so  hergestellter  Photographien 
wertvolle  Studien  über  die  hypsometrischen  Verhfiltniese  der  Mond- 


Digitized  by  Goo^^Ic 


92  _ 

oberfläobe  maohen  k&nnen  (v  er^l.  H.  a.  E.  XU.  Jahrg.  S.  279).  In  der 
Pariser  Akademie  hat  vor  einiger  Zeit  Maurice  Hamy  nun  einige 
Gedanken  geaursert,  welche  der  Anwendbarkeit  des  Stereoskope  auf 
die  Untereuebung  aBtronomiseher  Oegenetlnde  eine  weeentUeibe  Br^ 

Weiterung  geben  würden,  vorausgeeetit,  dafa  sioh  diese  Oedanken  ohae 
Schwierig^keitf  n  realisieren  laseeiL  Obwohl  das  letztere,  die  Ausfiihr- 
barkoit,  trruistMi  Hodenken  vnn  selten  der  Astronomen  unterlietrt  wcllr-'i 
wir  unserii  Lesern  doch  von  den  ori!TineI1en  Projekten  Ilamys  Nachricht 
geben.  Die  Achse  der  Erdbahn  eisctienit  bekanntlich  vürsohwindend 
klein  im  Vergleiche  zur  Entfernung  der  Slerae;  der  gröfste  Teil  der 
Parallaxen  der  Sterne  beträgt  deshalb  nur  Bruchteile  einer  Bogen- 
eekunde. Zwei  photographiflohe  Bilder,  die  während  einee  Brdumlaafo 
von  awei  entgegengeeetaten  Punkten  der  Brdbahn  aus  Ton  einer 
Stemengegend  aufgenommen  werden,  liegen  deshalb  bei  der  Belraob- 
tung  im  Stereoskop  in  derselben  Ebene.  Wenn  man  aber  diese  Auf- 
nahmen au  jenen  Zeiten  mit  Instrutnenten  von  sehr  langer  Brennweite 
macht,  so  werden  die  Bilder  der  mit  stärkeren  Parallaxen  behafteten 
Sterne  sich  nicht  mehr  in  gleicher  Ebene  mit  den  anderen  bei  Visiening 
durch  das  Stereoskop  befinden,  und  so  köniiton  siel»  jene  Sterne  bei  der 
IJntiTsuchunu-  einer  iirofsen  Zuhl  auf  diese  Weise  hergestellter  Hirn inels- 
autuahu)en  uns  selbst  oltenbaren.  Hamy  glaubt  auch,  dafs  man  selbst 
Bewegungen  auf  der  Öonne,  wie  z.  B.  die  der  inneren  Chromosphäre 
und  der  Korona  bei  Oelegenbeit  von  totalen  Sonnenflnatemissen,  mit- 
tetet des  Stereoskops  werde  studieren  können.  Hierau  bedttrfte  es 
stark  dtspersiwender  (farbenzerstreuender)  Apparate.  Zwei  solohe  In* 
stntmente  mit  genau  gleicher,  aber  in  entgegengeaetstem  Sinne  wir- 
kender DispetSton  können  von  den  beweglichen  Punkten  eines  Bildes 
zwei  Photographien  liefern,  auf  welchen  die  Richtungen  der  Punkte 
im  entgeg-engesetzten  Sinne,  der  verschiedenen  Dispersion  entsprechend, 
verschoben  erscheinen,  welche  aber  im  äiereoskope  in  ©in  Bild  zu- 
sammenfallen und  durch  dieses  eine  creometrische  Vorstellung  von  der 
Geschwindigkeit  der  beweglichen  Pujikte  geben.  Dm  bei  der  Verwen- 
dung dispernerender  Apparate  (Fernrohre  von  langer  und  kuner 
Brennweite  und  Prismenobjektiven)  auftretende  Deformation  der  Bilder 
hofll  Hamy  durch  geeignete  Vorkehrungen,  deren  Auseinandereetsung 
hier  au  weit  fShren  wUrdCi  au  beseitigen.  * 
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Über  den  statischen  Sinn  bei  Tieren  und  Pflanzen.  Während 
man  früher  die  bekannten  fünf  Siaue  bei  Menschen  und  Tieren  an- 
nahm, bat  man  in  den  letzten  Jahrzehnten  den  Oefühlssinn  in  mehrere 
einselne  «erlegt  Man  erkannte^  dafe  hier  veraidiiedene  Sinoesempfln- 
dungen  unter  dem  Namen  OefUhl  sneammeogefailrt  werden,  die  epesi- 
fiadh  yereehieden  sind.  Wenn  auoh  Qber  manche  Empfindungen  ge- 
ftritten  wird,  ao  dab  der  eine  Foraidier  mehr  Sinne  unteradieidet  ale 
der  andere,  80  sind  doch  zweifelloa  rom  Taateinn  au  unterscheiden: 
der  Temperatursinn  (Empfindun^n  von  Wärme  und  Kälte),  der 
Muskelsinn  (Empfindungen  von  Rulio  und  Bcweiriiny),  der  somatische 
Sinn  (Allgemeingefühl,  iMupfiadungen  von  körperlichem  Wohl-  oder 
Unbehagen)  und  der  statische  Sinn  (Empfinduug  von  richtiger  oder 
iälscher  Lage  de»  Körpers  zur  Richtung  der  Schwerkraft). 

Blan  kSnnte  annehmen,  dafs  das  Beatreben,  die  normale  senk- 
rechte Lage  einaunehmen,  durch  yeraohtedeiw  Wirkungen  von  Drack- 
gefnhlen  henrorgerufen  wird.  Dalh  daa  aber  nicht  der  Fall  iat,  ergiebt 
atch  darana,  dab  gans  besondere  Organe  dieae  Funktion  auaüben,  und 
daTa  nach  ihrer  Beaeltigung  audi  die  Wiederheretellung  der  gestörten 
normalen  Lage  unterbleibt  Diese  Orgfane  sind  bei  den  höheren  Tieren 
die  drei  halbkreisförmigen  Kanäle  im  Ohr,  bei  niederen  die  soge- 
nannten Hörb!äschea  (auoh  als  Statocysten  bezeichnet).  Eine  solche 
bestimmte  Lage  zur  Richtung  der  Schwerkraft  nehmen  nun  auch  die 
pflanzen  ein,  ihre  Wurzel  waclist  senkrecht  nach  unten,  ihre  Spitze 
senkrecht  nach  obeu,  und  uuoh  bei  ihnen  sind  Organe  entdeckt  worden, 
dwen  Funktion  dieae  Lagerung  ist;  so  dab  alao  die  Pflanzen  min- 
deatena  dieaen  Sinn  mit  den  Tieren  gemeinsam  haben. 

Am  leichteaten  verständlich  iat  der  Bau  und  die  Wirkung  der 
Hörblaacben  (StatooTSten)  niederer  Tiere.  In  einer  H5hlung,  deren 
Wandaellen  Haare  tragen,  liegt  ein  (oder  mehrere)  vom  Körper  er- 
zeugtes oder  durch  einen  Spalt  von  aufseu  hineingebrachtes  Steinchen. 
Liegt  nun  das  Tier  nicht  normal,  schwimmt  z.  B.  die  Qualle  seitwärts, 
eo  reizt  das  von  der  ."Schwerkraft  nach  unten  gezogene  Steinchen  die 
Zellen,  auf  deren  Haare  es  drückt,  so  lange,  bis  die  nonnale  Lage 
wieder  hergestellt  ist.  Streut  man  in  ein  Aquarium  statt  des  Sandes 
Eisenfeile,  so  bekommen  Krebse,  die  darin  sind,  durch  den  Spalt  des 
H5rbUiacbena,  deesen  innere  Cbitinhaut  sie  bei  der  Häutung  mit  ab- 
stoaaen,  ein  Giaenatückehen  ata  StatoUthen  hinein.  Nähert  man  nun  dem 
Krebs  einen  Magneten,  ao  sieht  dieser  den  Stalolitben  nach  oben,  und 
der  Druck  auf  die  Haare  hat  sur  Folge,  daf^  der  Krebs  aioh  umsu- 
drehen  versucht. 
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Bei  den  Pflaozen  siud  die  entsprechenden  Organe  g&nz  ähnlich 
gt)bildeU  Es  sind  Zellen,  in  denen  schwere  Stärke-  oder  leichte 
Plasmakörper  liegen,  die  duroh  die  Schwere  nacii  unten  oder  oben 
getrieben  werden.  Im  Steng^  dienen  ale  Stetolitben  die  groAun 
StSrkekSraer  der  die  Gefiilibfindel  umgebenden  StSrkeeeheide;  in  der 
Wunel  liegen  die  Statoeysten  in  der  Wurselkeppe^  die  Krummong 
Aber  tritt  weiter  vor  der  Spitse  ein.  Wenn  nun  diese  Ststolitben  eine 
falsche  Lage  habon,  so  reisen  sie  die  Zell  haut  und  weitere  Pflensenteile 
zu  einseitigem  Waohstum  so  lange,  bis  die  Pilanse  die  normale  Lege 
wieder  eingenommen  hat. 

* 

Intelligcaz  von  Ameisen. 

In  den  Roispherichten  der  deutschon  Tiefseo-Expodition  (Aus 
dpn  Tiefen  dos  Weltmeeres,  S.  117)  erzählt  Chun  ein  wenig  be- 
kanntes und  viel  bezwoifcltos  Verfahren  einer  Anieiaenart,  das  ajf 
ungewubuliche  Intelligenz  deutet.  Diese  Art,  Oecophylla,  lebt  auf 
Bäumen  und  stellt  ihre  Nester  aus  miteinander  verwebten  Blattern 
her.  Diese  werden  snerst  von  einigen  Ameisen  mit  den  Oberkiefero 
in  die  richtige  Lege  gebracht  und  gehalten.  Dann  kommen  andere 
in  groftier  Zahl,  jede  eine  Larve  im  Maule  tragend«  und  fahren  mit 
dem  Vorderende  der  Larve  von  einer  Kante  des  Blattes  cur  anderen. 
Wo  der  Mund  der  Larve  das  Blatt  berührt,  erscheint  ein  Qcspinst- 
faden,  der  an  dem  Blatte  festklebt.  Mit  diesem  Spinnen  fahren  die 
Atueison  80  lantr,»  fort,  bis  die  Blattränder  fest  verbunden  sind,  wobei 
die  Fäden  einen  filzigen,  papieriihn liehen  Stoff  bilden. 

Auch  als  Falle  für  eine  andere  Art,  mit  dar  sie  im  Kriege 
leben,  sollen  diese  Ameisen  (wieder  mit  Hilfe  ihrer  Larven)  einen 
breiten  Ourtel  rings  um  ihren  Wohnbaum  anlegen.  —  Eäne  anatomisobe 
Untersuehung  eigab,  deÜB  die  ausgebildeten  Ameisen  kdne  Spinn- 
drüsen haben,  während  eich  in  den  Larven  vier  ungewöhnlich  grotae 
Drusen  vorfinden,  um  deren  willen  die  Alten  sie  als  ,^pinnrSdchen'* 
benntsen. 
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WahuBchaffe,  Prof.  Dr.:  Die  Ursarbeu  der  Uberflirhencestaltiina  des 
aoHdevtfdMB  PlachlaniM.  Mit  9  Beilagen  «nd  SS  Textttliutralionen. 
3.  Töllig  umgearbeitete  und  Termehrte  Auflage.  Stuttgart  ISPOl.  Ter» 

lap  von  J.  Enpplhorn.   Preis  10  M. 

Ein  wisaenacliafllicher  Führei'  durch  die  Landschaften  der  engeren  Heimat 
ist  eine«  ausgedehnteo  latereMentenkreiees  sicher,  snmal  wenn  er  aus  der  Feder 

eiiirs  unsrrer  horvorra^^i  ndstoa  LandesfCColoj^pn  stammt,  dor  an  dor  zicmlicli 
jungen,  wissenscbafUicben  Erforsohung  unserer  norddeutschen  Tiefebene  einen 
lebhaften  und  erfolgreichen  Anteil  genommen  hat  Haben  wir  uns  bereits  seit 
länffi  ii  :  Zeit  des  Vorurteils  entledigt,  dafs  unser  Tiefland  hoher,  landschaft- 
licher Heize  bar  sei,  so  lernen  wir  aus  dem  Torliegendea  Buche,  dato  die 
Heimat  auch  dem  Forscher  gar  interessante  und  schwierige  Probleme  darbietet, 
wenn  auch  unser  Boden  fast  nur  aus  Sand,  Orand,  Lehm  und  Koprsteinen  be> 
stt'ht.  Lieferte  doch  die  wissenschaftlicho  Durchforschutiff  dle^^'S  dem  Laien 
vielleicht  bedeutungslos  scheinenden  Materials  die  Grundlagen  zu  der  im 
Jahre  1875  Ton  Torell  aufgestellten  Lehre  von  der  Eisseit,  einer  der  ba- 
doutendsten  Entdeckungen,  die  die  Qeologio  überhaupt  aiifzuwei^on  bat.  -  Dalh 
ein  wisseoecbaftiiches  Werk  wie  das  vorliegende  nicht  durchweg  eine  unter» 
haltende  Lektüre  darbieten  kann,  aondem  Tielfkeh  ermfidende  Auf^Afalungen 
von  Einzelheiten  und  umständliche  Erörterungen  über  das  ¥'ür  und  Wider 
gewisser  Hypothesen  enthalteu  mufs,  ist  selbstverständlich.  Uleichwobl  dürfte 
kaum  eine  andere  Quelle  so  geeignet  sein,  auch  den  Nicht-Fachmann  in  das 
VerstHndiiis  di>r  Geologie  Norddeutschlauds  einzuführen,  wie  Wahnschaffea 
von  treßflielitn  lllustrationfn  begleitetes  Bmli  Wir  werden  in  demselben  zu- 
nächst über  die  noch  niclit  überall  völlig  aufgelclärlen  Beziehungen  des  Unter- 
grundes der  Qnartih-bildungen  sur  Oberfliehe  twiehrt,  dann  wird  in  einem 

zweiten  Hauptahschnilt  die  Theorie  der  Kiszcit  nach  dem  Lrepenwärlipi'ii,  nament- 
lich durch  Nansens  und  Drygalskis  gröuläadischo  Forschungeu  bestiiumten 
Stande  unserer  Kenntnisse  vorgetragen;  die  das  deutsche  Land  wie  eine  Perlen- 
schnur durchziehenden  Moränenlandschaften  werden  besehrielMn;  die  alten 
diluvialen  Stromthäler  werden  ermittelt,  die  von  den  gegenwkrtifeii  eo  Ter- 
schieden  waren,  dato  beispielsweise  die  Wasser  der  Weichsel  Ton  Warschau 
aus  nach  dem  Mittellauf  der  hcutij^on  Oder  flössen,  um  schicfHlicii  durch 
den  Unterlauf  der  jetzigen  F.lbe  in  die  Nordsee  zu  münden.  Den  .\l)S<  lihifs 
des  Werkes  bildet  die  Besprechuug  der  allerdings  unbedeutenden  und 
Twwiegend  im  Kflatengelriet  eingetretenen  VeriadeningeB  der  Oberfliebe  ia 
postglazialer  Zeit  ^Mi%e  das  Ruch  neben  seiner  wissenschaflliohon  Bedeutung 
auch  das  äeinige  daiu  beitragen,  die  Liebe  zur  Heimat  bei  gebildeten  Nord- 
deutschen  aa  beleben.  F.  Kbr. 
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▼AB  't  Hoff,  J.  H.:  Über  die  Entwickeluug  der  exaktea  S«t«rwiMen- 
MbsIlMi  im  19.  Jalnfeiniilwl.  Hamburf  und  LeSpstf  190O.  Verlag 
TOA  Leopold  To  Ts.   Preis  0,80  M. 
Wenn  Forspher  ersten  Rang-esfsich  dazu  entachliefson,  in  •d'pff roeincrflin 
Rückblick  die  Oeschichu»  ihrer  WissenBchaft  nach  ihren  weseniiicbou  Grund- 
linien SU  belenehten,  so  darf  man  sicher  sein,  data  weitsete  Kreise  eolchen 
A«slassun<ren  mit  (frapanntr^stpr  Aufmerksamkeit  folgen.    Dafs  di?  alljährlichen 
NaturforscherTersammluDgeo  zu  derarti^n  Heden  Anlafa  geben,  kann  auch 
dem  dsr  strengen  Wissensdiafl  femer  stehenden  Gebildeten  In  hohem  Ifabe 
willkomnun  spin     D;ts  Zeitaltc^r  eines  du  Bois>Rey mo nd  uinl  FTclinholtz 
iat  freilich  vorüber,  aber  die   in  Aachen  gehaltene  Rede   van  't  Uoff's 
aeigt  uns,  daib  auch  unter  den  noch  lebenden  Meistern  der  Wissensehaft  dsr 
Sinn  für  den  Aosbllok  über  das  Oesamtgebiet  Ton  einer  höhereu  Warte  aus 
nicht  verloren  gegangen  ist  F.  Kbr. 

Oltmanns,  J.:  Farm  nnd  Färb«.    Hambuig  1901.    Verlag  Ton  Alfr. 

Janssen. 

Die  Absiebt  des  VerL  ist,  die  ästhetische  Zusammenfassung  der  Naiur- 
erkenntois,  wie  sie  seiner  Zeit  A.  t.  Sumboldt  im  «Koemos"  und  den  .An- 
sichten (lor  Natur''  in  mu.storg-iltiijer  Form  ge>reli''ii  hat,  vom  Standpunkt  dea 
Jahres  lÜOl  zu  ergänzen.  Dieses  Bestreben  ist  au  sich  gewifs  löblich,  und  man 
Kaan  dem  Verf.  auoh  nieht  einen  gewissen  Qedankenrefditum  absprochen,  der 
die  Lektüre  seines  Buches  an  vielen  Stelleu  recht  anregend  gestaltet.  Indessen 
iHt  er  docti  zu  .solir  Künstler  und  läfst  scineu  subjektiven  Empfindungen  gar 
zu  ireien  Spielraum,  um  von  Seiten  eines  Naturforschers  ernst  gonommcii  zu 
werden.  So  schreibt  er  ohne  weiteres  den  Farben  bestimmte  Kräfte  zu,  bleibt 
den  Beweis  dHfür  aber  schuldig,  wie  denn  überhaupt  di^r  Kraflbegriff  sich  liai 
dem  Verf.  zu  einer  völlig  verschwommenen  Vorstellung  herausgebildet  hat,  so 
dab  er  auch  jede  Penn  nnd  jedes  Material  ohne  Umstlnde  mit  KrSften  begabt,  nur 
weil  wir  Menschen  mit  diesen  ningon  gewisse  Kraftvorstellungen  zu  assoziicrLTi 
uns  gewöhnt  liaben.  S.  heilst  es,  die  weifse  Hautfarbe  des  Menschen  der 
klJteren  Klimate  sei  ein  Schute  entweder  gegen  su  starkes  Ausstrahlen  der 
Wärme  oder  gegen  zu  starkos  Einstrahlen  der  Kälte.  Welche  Unkenntnis 
einfachster  Lehren  der  Physik  tritt  hier  zu  Tage!  Was  solleu  Kältestrahlen 
im  Gegensatz  zu  Wärmostrahlen  sein?  Bei  solcher  Sehl uf» weise  kann  es  nicht 
wunder  nehmen,  wenn  man  Seite  71  liest,  dafs  es  keine  Trägheit  und  keine 
Schworkraft  gicbt,  uud  wenn  der  Verf.  Seite  81  sich  zu  dem  Satze  erkühnt: 
.Nicht  ein  Satz  unserer  heutigen  physikaliachen  Erkenntnis  kann  ferner  noch 
bestehen  auf  alter  Grundlage."  Wir  fiberlassen  es  denen,  die  dssu  Zeit  und 
Lust  liahen,  dem  Verf.  bei  seinem  umstürzlcriscben  Raisonnement  su  folgen, 
das  mit  Naturwissenschaft  nichts  zu  tbun  hat. 


VarUfl  U«riakBD  r^ttel  in  Bctlin       Ururk:  Wilti»liB  Ornn«a'(  BnchJrBekvroi  in      rlin •  8(Mtt«bug. 
K6r  die  Kfii«ctioD  T'ranlwnttlicli :  Dt.  i'.  .^chwjlui  in  HiTlin 
CBb«rachtict*r  KMhdfQck  att<  den  Inhalt  di«i«r  i^*it*etinn  onUnift. 
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Fig.  4.    Phonolithsäulen  bei  Bort 


Andere  Welten  und  ihre  Organismen. 

^  Yoo  P.  M.  MlOtr  in  Ztttra. 

ichts  Feierlicheres,  Weihevollfres,  man  möchte  fast  sagen 
Heiligeres  giebt  es,  als  die  grenzenlose  Stille  einer  sternen- 
hellen  Nacht,  zuiual  in  der  schönen  Frühlingszeit.  Dtiruiu 
singt  Lenau:  M^ieblioh  war  die  Maiennacht,  Silberwölklein  tlogen,  ob 
der  holden  Frühlingspracht  freudig  hingezogen.  Sohlomaiemd  lagen 
Wiei*  und  Hain,  jeder  PCad  TerlBseeii;  niemand  als  der  Moodeneohein 
waehte  aof  den  Strabm."  Und  'wenn  nun  ein  Stemlein  naoh  dem 
andern  aus  dem  tie&ten  Dankelblan  6»  hereindXmmemden  Naoht 
hervorflimmert,  bis  endlidh  das  entzückte  Auge  aus  dem  unermete» 
liehen  Lichtmeer,  darinnen  es  schwimmt  und  versinkt,  sich  auf  einen 
einzigen  Ilinimelspunkt  wie  auf  eine  crasfliche  Insel  rettet  und  dort 
anheftet,  so  geht  eine  andere  Welt  lür  uns  auf.  lüirenartige  Gedanken 
hemächtijfen  sich  unseres  Geistes,  und  seligste  Gdiihle  inniirster  Sym- 
pathie schwellen  die  zu  enge  Brust.  Das  llimiuernde  8terntein  etwa 
6.  QroKie,  welches  wir  betrachten,  eine  unter  Millionen  seineagleteheB, 
scheint  uns  nicht  mehr  fremd.  Im  Fluge  der  Oedanken,  ror  dem 
selbst  die  unbegreifliche  Oeeohwindigkeit  des  Lichte  in  Nichts  zarrinnt, 
dureheilen  wir  den  Weltenraum,  dessen  ferne  Ufer  die  MilchstnfiBe 
bildet,  um  jenen  .Btem  su  erreichen,  dessen  Licht  sbhon  vor  mehr  als 
100  Jahren  entsendet  wurde,  um  uns  Botschaft  von  einer  anderen 
Welt  zu  bringen,  und  erst  jetzt  in  unser  Auge  blinkt.  Es  kommt  uns 
vor,  wie  ein  (irufs  aus  weiter  Ferne;  es  ist  «  in  (irufs  von  einer  Sonn-', 
jiegen  die  unsere  Erde  nur  ein  wniziges  Sandkörnloin  ist,  da-n  ein 
leiser  Windhauch  hinwegweht.  Hier  blühendes  I.fben,  sollte  da  drüben 
nur  grausiger  Tod  sein?  Nein,  das  schöne  blaue  iiimmelsgewölbe, 
welches  sich  fiber  der  Mutter  Brde  wülbt,  ist  kein  Totenschrein,  das 
ssgt  uns  eine  innere  Stimme,  das  flimmern  uns  die  Sterne  su,  die, 

«ad  nrta.  im.  XIV.  s.  7 
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obwohl  srlühpnd  wie  unser  cit^ener  Fixslern,  >rLMvirs  einem  zahlreichen 
Planeteng'efolg-e  Wäruie,  Licht  uad  Leben  spenden,  wenn  auch  viel- 
leicht ein  Leben  anderer  Art  als  das  irdische,  welches  nur  ein  Special- 
fül  nnter  vielen  MogUohkeiten  ist 

Der  Glaube  an  die  Bewohnbarkeit  der  Himmelskörper  ist  uralt 
Die  Inder  bedurften  der  bewohnbaren  Welten  für  die  Seelen  Wande- 
rung. Sonne,  Mond  und  Sterne  sollten  nach  der  Ansieht  der  Vedss 
für  die  Menschenseelen  als  Olucksplatse  oder  Straforte  wohnlich  ein- 
gerichtet sein.  Ein  Bruchstück  der  sog^enannten  orphisohen  Ges&nge, 
welches  uns  dor  Neuplatoniker  Proclus  aufbewahrt  hat,  besagt  aus- 
drücklich, dafs  auf  dem  Monde  Berg-e,  Städte  und  stolze  Gebiiude  sich 
©rliebeti.  Auch  Xenophanes  aus  Kolophnn  ioiirt©  die  Bewohnbar- 
keit des  Mondes,  und  Lactantius  l&iai  die  Mondbewohner  in  tiefen 
Höhlen  wohnen.  Was  die  Homer  anbotrifift,  so  sagt  der  atheistische 
Lueretius  Csrus:  «Neoesse  est  oonfltesie  esse  alios  aliis  terrsrum 
in  partibus  orbes  et  ▼arias  hominum  gentes  et  saeola  ferarum."  In 
der  ältesten  ohristUohen  Zeit  besobreibt  nns  Luoian  von  Samosta 
eine  phantssieretohe,  geistvolle  Reise  naoh  drai  Monde,  so  dato  also 
Jttles  Verne  schon  oinen  Vorläufer  hat  Plntarch  aus  Charonea 
schrieb  sogar  ein  Buch  llspl  loü  su^atvo^isvou  rpo^turou  ev  tw  xuxXiu 
ty;  -z),f^vr^;,  also  über  das  Mondg-csichf,  und  sucht  zu  bfweisf^n,  dafs 
der  Mond  von  menschenähnlicher  Bevölkerung  bewohnt  sein  mtJsse 
und  dies  schon  durch  sein  sonderbares  Aussehen  verrate.  Nach  dem 
berühmten  Kirchenlehrer  Origines  sollen  die  Mensohenseelen  vor 
ihrer  Vereinigung  mit  irdischen  Körpern,  mit  ätherischen  Leibern 
umkleidet,  die  ▼ersobiedenen  Welten  bewohnen. 

Erst  naoh  mebr  als  tausend  Jahren  besehäftigte  man  sieb  wieder 
mit  dieser  Frsge.  Kioolaus  von  Ousa  lehrte  im  16.  Jahrhundert  in 
seiner  bertthmten  8(duift  «de  doota  ignorsntia*^  ausdruoklioh  die  Be> 
lebiheit  der  Himmelskörper  duroh  vernünftige  Qesch9pfe,  deren  Be- 
sehsflenheit  in  innerem  Einklang  mit  der  jeweiligen,  von  unserer  Erde 
so  o-rnndverschiedenen  Natur  eines  jeden  Weltkörpers  stehen  mUssc 
und  mit  der  nienschlicheu  (lestalt  gar  keine  Analocrie  bilden  könne. 
Auch  Galilei  hielt  die  Bt'wohnltarkeit  der  Himmelskörper  aufrecht, 
und  Pierre  Borel  meint  um  1Ü57,  dafs  die  Luliüchiffahrt  in  der  Zu- 
kunft wohl  einmal  die  Frage  endgiltig  lösen  werde. 

H  u  y  g  h  ü  n  6  geht  Ton  demQrundsatse  aus,  dsÜB  es  auf  den  Himmels- 
körpern wie  auf  unserer  Erde  Wssser  geben  mfisse.  Wo  aber  Wasser 
Torbanden,  ssi  bereite  die  Haoptbedmguog  IBr  die  gedeibliebe  Ent> 
Wickelung  organisoben  Lebens,  dessen  onentbehrlidhes  Element  eben 
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dsB  Wasser  bildet,  ohne  wsiteree  gegeben.  Eine  Pflensen-  und  Tier- 
welt ohne  mensohenähDlicbe  Vernunftwesen  würde  aber  wie  eiii  Ge- 
bände  ohne  Deoh,  wie  ein  KÖDigreioh  ohne  König*  ersoheinen. 

Unter  den  neueston  Verteidis^crn  der  Bewohnbarkeit  der  Welt 
ragt  P.  Angelo  Seoohi  (f  1878)  hervor,  der  ehemalige  berühmte 
Direktor  der  vatikanischen  Öternwarto,  dorn  sich  neuordings  t>in  F&oh' 
und  Ordensgenosse,  P.  Carl  Braua,  würdig  zur  Seite  stellt. 

Nicht  also  blofs  der  genieine  Volkshuufe  ist  es,  der  jenem 
OUuiben  blindlings  haidigt,  sondern  aaeb  die  berühmtesten  Gelehrten 
aller  Zeiten  geben  eioh  der  gleichen  Oberaeugung  hin.  In  unge« 
aehwäobter  Kraft  sohrttt  diese  Lehre  duroh  den  Sohutt  untergegan- 
gener  Städte  und  Reiohe  dahin,  ganse  Jahrhunderte  überdauernd. 

Der  Naturforscher  aber  hat  aunilobst  bei  den  sieher  ermittelten 
Thatsaohen  stehen  zu  bleiben,  und  wenn  er  dennoch  zur  Erhebung 
von  Gesetzen  verallgemeinern  will,  wird  er  doch  stets  an  der  strengen 
Methode  der  Induktion  sifewissenhaft  festhalten  und  die  logischen  Ge- 
setze der  Hypothesenbildung  respektieren. 

Deshalb  hat  der  amerikanische  Astronom  Newcuiab  nur  zu 
recht,  wenn  er  sagt:  »Darüber  können  wir  ja  keinen  Augenbhck  im 
Zweifel  sein,  dafa  unser  eigener  kleiner  I^anet  nioht  der  alleinige 
im  groiben  Weltall  ist,  anf  dem  man  die  Früohte  der  OiTilisation  ge- 
nisfat,  auf  dem  sieh  trauliche  WohnstStten,  Flreundsohaft  und  endlich 
die  Sehnsucht  Torfinden,  in  die  Geheimnisse  der  SohSpIhng  einsu- 
dringen.  Lidessen  gehört  diese  Frage  nioht  mehr  su  den  Problemen 
der  Astronomie,  auch  können  wir  niemals  erwarten,  dab  dieselbe  jemals 
durch  die  Wissenschaft  Erlediy^ung  finden  wird." 

Nur  zwei  Weg*«  stehen  uns  derzeit  (jffen,  um  Aufschlufs  über  die 
Beschiiffenheit  anderer  Wehen,  über  das  Vurhunderisoia  von  Orga- 
nismen auf  dcuseiben  und  über  die  Bewohnbarkeil  duroh  vernünftige 
Wesen  zu  erlangen. 

Der  sieberste  Weg  ist  und  bleibt  die  Untersuchung  der  aus  dem 
Welleoraum  auf  die  BSrde  gefellenen  Meteoriten,  Jener  Bilboten,  die  mit 
Geeohwindigkmten  yon  16 — ^72  km  in  der  Sekunde  in  uneere  Atmo- 
sphäre eindringen,  um  uns  Nachricht  fiber  daa  Walten  organischer  und 
anorganischer  Kräfte  aufserha^b  unseres  Sonnensystems  zu  bringen. 
Sie  erscheinen  durchschnittlich  in  Höhen  von  150 — 180  km,  also  in 
16  mal  gröfserer  Höhe,  als  je  ein  Luftballon  sie  erreicht  hat.  Hier 
fangen  sie  erst  an  aufzuh  uchten,  und  in  00  -100  ktn  Hohe  verlösclifti 
sie  bereits  wieder.  Von  periodischen  Meteorsohwärmen  sind  der 
i^aureutiusscbwarm  am   iO.  August  und  der  Nuvemberschwaciti  am 
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14.  November  mit  etwa  30jähriger  Periode  am  bekaQuteätea.  Ersiei-er 
teMnt  im  Stembüde  dis  Penem,  letetwtr  m  dem  d«i  L5w«i  mt&nm 
Ausgangspunkt  su  haben.  Im  fibrigen  sind  bereits  8000  Ausstrih* 
lnngq»unkte  der  Stenisohnuppen  bekannt  geworden.  Die  meisten 
fallen  gegen  6  Uhr  morgens.  Zum  Teil  scheinen  sie  Bruehstfloke  Ton 
periodiecht  n  Komotcn  zu  sein«  wie  die  Bielideo,  welche  am  27.  No- 
vember 1872  einen  wahren  Feuerregen  Teraalafsten.  Am  27.  November 
1885  sauste  zu  Mazapi!  in  Mexico  ein  mächtiger  Feuerbai!  hernieder, 
der,  8  Pfund  schwer,  aus  gediej^enern  Eisen  mit  eingesprenkeltcn 
Graphitkörnchen  bestand,  und  den  Prof.  I-an^j-ley  als  ein  eohtes 
Stück  des  Bieluschcn  Kometen  ansprechen  wollte,  ebenso  wie  einen 
1875  zu  Amana  in  Jowa  gefallenen  Meteorstein. 

Obwidil  nun  nash  der  Berechnung  Herriks  in  NewhaTen  für 
die  gesamte  Erdoberfläche  im  Mittel  8  Millionen  Meteore  tigiicb  in 
unsere  Atmosphire  eindringen,  so  pflegen  doch  nur  wenige  auf  die 
Brdoberfliohe  selbst  su  IhUen,  indem  die  meisten  in  den  bSebsteD 
Luftschichten,  die  einen  förmlichen  Panzer  gegen  diese  „schreckliche 
himmlische  Artillerie^  bilden,  in  Bauch  aufgehen,  so  dafs  günstigsten- 
falls nach  Nordenskjöld  mir  meteorischer  Staub  unsere  Festländer 
oder  Meeresgründe  erreicht.  Der  Naturlorsoher  kommt  dfihpr  nur 
selten  in  die  Lage,  die  Öternschn  Uppen  Substanz  unter  das  Mikroskop 
legeu  und  ihre  Bestandteile  erforschen  können. 

Die  spektroskopische  Untersuchung  der  Kerne  und  Schweife  der 
August-  und  Nov^ember-Meteoriten  ergab  für  den  Kern  ein  kontinuier- 
licbee  Spektrum;  daher  besteht  dieser  offenbar  aus  festen  Stoffen,  die 
erst  infolge  der  grobsn  Erhitsunjf  beim  Eindringen  in  die  Atmosphäre, 
die  ihre  Bewegung  (6  Meilen  in  der  Sekunde)  pfiitslieh  bemmti  in  dsmpf- 
förmigen  Zustand  übergehen,  in  welchem  sich  dagegen  der  Sohweif 
bereits  befindet,  der  daher  ein  Bandenspoktruni  liefert,  das  nur  aus 
wenigen  Linien  besteht.  Eisen,  Magnesium,  Natrimn.  auch  das  Sonnen- 
gas Helium  erwiesen  sich  als  am  häutigsten  vorkommende,  vormittelst  des 
Spektroskops  entdeckte  Bestandteile,  wälirend  in  gesammelten  Hand- 
atüoken  die  chemisohe  Aualyse  im  gauzeu  24  Eleuiunte  nachgewiesen 

hat,  welche  auch  auf  unserer  ESrde  mehr  oder  minder  häufig  vor- 
kommen. Die  auf  geschliffenen  Flächen  der  Bisenmeteore  durch  Sals- 
säure  hervorgebraehten  sondwbaren  Widmanstättischen  Figuren  geben 
den  besten  Beweis  für  ihren  kosmisohen  Ursprung,  desgleichen  der 
Umstand,  dato  hier  metallisch  reines  Eisen  mit  Nickel  legiert  vor^ 
kommt,  wofür  es  auf  unserer  Erde  kein  Analogon  giebt. 

Von  herabgefiftlleneo  Meteoriten  besitzt  entschieden  das  natur^ 
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Justorische  Hofmuseum  in  Wien  die  grörste  und  l  oichhaltigete  Samm 
lung  der  Welt.  Dr.  Rrezina  giebt  davon  eine  chronologische  Liste 
aller  vom  Jahre  1400  bis  18Ö6  ^eBaininelten  Meteore,  die  im  ganzen 
«tmm  600  Nommeni  enthält.  Im  BeeitsdeB  fransö«ieM)hen  Naturforsoliws 
DAabr6e  befinden  sieh  ferner  allein  800  Stack  mit  einem  Oeeemt» 
Kewicbt  von  etwa  40  Oentnem.  Min  nnteraoheidet  Bieen-  imd  Stein- 
meleoiiten.  Sind  letztere  sohon  an  und  für  aioli  weit  seltener,  da  aie 
der  Verwitterung  Tiel  mehr  unterliegen,  so  giett  es  darunter  aneh 
nur  etwa  6  Beispiele  organischen  Inhalts.  Dpt  erste  Meteorstein 
dieser  Art  fiol  zu  Alais  am  15.  Mäiz  1806,  der  zweite  am  Kap  der 
Guten  Hoffnunir  am  13.  Oktober  1838,  der  dritte  zu  Kaba  in  Ung-am 
am  1».  April  1887,  der  vierte  bei  Orgueil  in  Siklfrankreich  ara  14.  Mai 
1864  und  endlich  der  fünfte  in  Schweden  unter  nicht  näher  bekannten 
Umständen.  Die  eraten  beiden  dieser  Fäilu  sind  besondere  sorgfäUig 
von  den  hei'vorrsgeuden  Oheniikem  Wohler,  01o8s  und  Pisani 
nntersuoht  worden.  Man  wies  7,41  %  Humussubstanc  nach,  welohe 
dnrohaus  ein  Produkt  der  Vermoderung  pllanslioher  und 
tieriseher  Stoffe  ist  bei  Anwesenheit  von  Wasser,  von 
welchem  denn  auch  in  dem  Eapmeteoriten  13,89%  gefunden  wurden. 
Noch  interessanter  gestaltete  sich  die  Untersuchung  des  bei  Kaba 
unweit  Debreczin  ßofallcnon  Aeroliths.  Denn  aufser  Kieselsäure, 
Eisenoxyd,  Mai^ncsia,  Tbonerde,  Magnetkies,  Eisen,  Nickel  und  Kupfer 
Jand  Wühler  auch  eine  merkwürdige  farblose  Substanz, 
welche  beim  Erhitzen  in  emor  Rohre  schmolz  und  dann  unter 
Vorkohlung  sich  zersetzte,  beim  Erhitzen  sich  aber  an  der  Luft  in 
weiften  I^pfim  verflüchtigte.  „Auch  bei  spSteren  Versttoben**, 
sohreibt  H.  J.  Klein,  ..konnte  sieb  derselbe  berühmte  Chemiker 
mit  voller  Sioberheit  Oberseugen,  dalli  dieser  Meteorit  auteer 
freier  Kohle  «ine  kohlenstoffhaltige  Snbetans  entbilt,  welche  siob 
mittelst  siedenden  Alkohols  ausziehen  läfst,  leicht  schmelzbar  ist, 
mit  sogenanntem  Bergwachs  Ähnlichkeit  zu  haben  scheint  und 
unzweifelhaft  or^anifchRn  Ursprunn-s  vielleicht  nur  ein  Rest  ur- 
sprünglich in  dem  Meteoriten  enil  altcnor  und  in  dem  Moment  der 
Feuererscheinung  unter  Abschoiduug  von  Kohle  zersetzter  organischer 
Substanz  ist."  Dabei  möge  noch  bemerkt  werden,  dafä  nach  Englers 
experimentellen  Untersuchungen  der  Osokerit  ein  Produkt  der  Zer- 
setzung tierbcher  Fette  dor^  Mntterlaugensalse  des  Meerwassers  iat, 
wobei  indes  nicht  verschwiegen  werden  darf;  dab  aucb  aus  dem  auf 
anorgaiüsohem  Wege  entstehenden  Aoeljlen  durch  Poljmerjsieraiig 
Peiroleum  und  dessen  Zersetsungsprodukte,  unter  denen  auch  Osokerit 
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aiob  befindet,  henroiigehen  können.  Feiner  finden  eioh  Eohlenwaaser- 
etofib  hioflg  meh  unter  den  Produkten  der  yulkaniachen  Exhektionen. 

J«i  ein  Gehalt  von  86%  Weeseretc^  liefe  den  1814  bei  Seaanto  in 
Ungarn  aufgefundenen  ESeenmeteoriten  sogar  aie  AuBwürfling  einee 

Bonnenähnlichen  Weltkörpers  erscheinen;  denn  nur  eine  Sonne  ist 
von  einer  so  heifsen  Wasserstoll-Atmosphär'"^  umhüllt,  dafs  Eisen  eine 
derartige  Menge  dieses  Gases  zu  absorbieren  verma.tr.  Auch  sei  dar- 
an erinnert,  dafs  die  WasserslofTprotuberanzen  uusertT  Sonno  Hohen 
von  etwa  70000  Meilen  zu  erreichen  vermögen  und  dafs  sie  sehr  wohl 
ESaendämpfe  bie  zu  dieser  Hohe  mit  emporreifsen  können.  Bei  genügen» 
derOeedivindigkdt  —  ffir  unsere  Erde  geniigen  11  km  in  der  Sekunde 
würden  dann  jene  Daatpfmassen  in  den  Weltenraum  hinausge» 
eohleudert  werden,  ohne  dato  die  Andehungakrafl  der  Sonne  aie  in 
ihren  Schofs  zurückzuziehen  vermSdite.  So  sah  Fönyi,  Direktor 
eines  ungarischen  Privatobservatoriunis,  am  20.  September  1B93  im  Laufe 
piner  Viertelstunde  eine  Protuberanz  bis  zu  der  enormen  Höhe  von 
500000  km  über  den  Sonnenrand  emporschlagen;  in  der  Sekunde 
stieg  sie  350  km.  Diese  Gösch windii^keit  übertrifft  die  der  (iranateu 
unserer  Rieseugeschüize  um  das  4ÜÜ fache  1 

Das  Vorkommen  von  blobem  EohieDe(o£f^  sei  er  amorph  oder 
in  Form  von  Graphit,  ist  gleich  kein  Beweis  von  Leben,  obsehon 
das  Gerttst  oder  Gerippe  der  Organismen  ja  zum  grofsen  Teile  au» 
Kohlenstoff  au^ebaut  ist;  deon^Tin  dem  grönländischen  fiisenbasalt, 
der  dooh  sicher  wnptiTsn  Unprunga,  also  feurigflUssiger  Abkunft 
ist^  kommt  gleichfalls  Graphit  in  erliebliohen  Mengen  vor.  Desgleioben 
fand  sich  Graphit  in  den  pjrenäiaoben  Graniten,  unsweifelhait  pluto- 
nisohen  Gebilden. 

Nun  giaublo  freilich  d<r  Rechtsanwalt  De.  Hahn  in  Reut- 
lingen, ein  g'eiibter  Mikroskopiker,  in  emer  Art  der  Mete  i  iti  n,  den 
sogenannten  Gliondriten,  versteinertes  Leben  entdeckt  zu  iiaUen. 
Unter  dem  Mikroskop  zeigten  sich  ihm  die  GerOste  von  winzigen 
Sch^ribumen,  Korallen,  Ortnoiden,  Algen  und  Ferren.  1881  lieh  er 
sie  in  d2  Tafeln  leibhaftig  pbotographiert  erscheinen.  Er  scheute 
Bmbh  nicht  die  Reise  au  dem  altm  Darwin,  um  dem  berühmten 
Naturforscher  die  Originale  seiner  Meteordünnschlifie  mit  ihrer 
wunderbaren  Flora  und  Fauna  vorzulegen.  Vor  Entzücken  sprang 
der  gefeierte  Greis  vom  Stuhl  auf  und  rief  aus:  ,,AImighty  Ood!  What 
wonderful  discoveryl  Now  reaches  the  life  down."  Dnrli  alsDaubr^e 
und  Meunier  in  Paris  in  der  Rotglut  des  Porzeliaiiofeus  unter  Zu- 
tritt von  Ühlorsilicium-  und  Wasserdämpfen  die  Hahn  sehen  Organis- 
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men  auf  metallische  Massen  sich  niederschlageu  liefsen,  wie  denn 
auch  die  sogeoannten  Dentriden  anorganischer  Bildung  sind,  und  als 
eodlioh  Professor  v.  Lasaulz  in  Bonn  die  Hahnaohen  Organismen  als 
embryonale  EijstalliMtionen  vom  fiSnstatit  und  Olivin  erkannte,  da 
wind»  ea  merkwfirdig  atill  Aber  die  grotoarttgen  Entdeckiuigen  Hahns, 
die  sieh  nunmehr  als  blobe  Phantaaisgebilde  erwiesen. 

Das  Töllige  Fehlen  vom  Oigsnismen  in  Meteoriten  wird  aber 
durchaus  nicht  mehr  auffällig  erscheinen,  wenn  man  einen  BUflk  auf 
die  Entstehung  jener  himmlischen  Sendboten  wirft. 

Daubr6e  gelang  es  bekanntlich,  gewöhnliche  Steinmeteorite 
unter  Anwendung-  hoher  Temperaturen  kiinstlicii  zu  erzeugren,  wo- 
bei er  aber  stets  voliiminoRe  Ktystalle  von  l'eridot  und  Eusiatil 
erhielt,  während  diese  Silikate  in  den  Meteursteinea  regelmäfsig  in 
sehr  kleinen,  ▼eraehwommenen  Kristallen  vorkommen.  Dies  und 
die  sahllosen  Eisenkornch«!,  die  die  natfirliohen  Ueteoriten  doreh» 
setsen,  weisen  darauf  hin,  dafls  sie  nioht  daroh  Sohmelzong  antstandeii 
sind,  sondern  durch  einen  Niedersohlag  von  DSmpfen,  welche  pl5ta- 
lieh  aoa  dem  gasförmigen  Zaslaod  in  die  feste  Fora»  obergelUhrt 
worden  sind.  Dieser  Vorg-ang  würde  dann  auf  Entslehung  von  Me- 
teoriten aus  den  Protuberanzen  fremder  Sonnen,  wenn  nicht  gar 
unseres  eigenen  Fixsterns,  deuten.  Franke  ist  der  Ansicht,  dafs 
auch  die  krystallinisch^köruigen  Erdoberflächenschichten  durch  solche 
mineraliBche  Niederschlätre  aus  der  ».'■lahendheirsen  Atmosphäre  der 
Urwelt  eutbtmideu  seien,  üud  iu  der  iiial  hat  mau  in  den  Hauch- 
fangen  der  Frsibeiger  Bohmelshütten  wiederholt  Zinnober»,  Feldspat 
und  Augitkömehen  gefunden,  die  nur  durch  Sublimatton  entstanden 
sein  konnten.  Die  Funde  von  winsigen  Diamanten  iu  Meteoreisen, 
die  aeit  1887  wiederholt  gemacht  worden  sind,  deuten  ferner  darauf 
hin,  dafs  weifsglühende  kohlenstoffhaltige  Eisenmassen  eine  gana 
plötzliche  Abkühlung  erfuhren.  Auf  ganz  dieselbe  Weise  gelang, 
es  dem  Pariser  Profi-ssor  Moissan,  Diamanten,  schwarze  wie  fsirblofp, 
künstlich  zu  erzeugen.  Mey  denbauer  hält  sogTir  alle  auf  Erden  [gefun- 
denen Diamaaten  lür  Körper  kosmischen  Ursprungs.  Eine  dritte  Art 
der  Meteoriten  sind  unstreitig  Trümmergesteine,  zusaramengeseizt  aus 
kleinen  und  gror^en  Mineralsplittem,  den  sogenannten  Chondren  und 
metaUisohen  Bubstanaen  von  Meteoreisen,  Schwefel-  und  Ghromeisen, 
Alle  diese  Fragmente  sind  aaeinaiidergeklebt,  ohne  durch  ein  Bbde- 
mittel  verkittet  sn  sein.  Dies  deutet  offenbar  auf  gestorte  Kiystalli- 
sation  und  Zertrümmerung  infolge  explosiver  Voi^^inge  innerhalb 
eines  Raumes,  der  von  die  weitere  Oz,vdation  des  Bisens  verbindern- 
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dem  VV  asserstoiTgik)  angelülit  war,  vou  weloiiem  uucii  der  Meteorit  eine 
nemUahe  Menge  abttkrloArte.  Bine  viorle  Art  mdliidi,  dis  dm*  Indüen* 
Btoffhaltigea  SteinmetooriteD,  mute  allem  Ansohein  nach  erat  ainaa 
ruhigen  Proaeft»  an  der  OberfliUdie  dea  HimmelakSrpeis  dtireb* 
gemacht  haben,  von  welcher  sie  nachher  abgeaehleadert  wurde. 
Nur  in  dieaem  Falle  dürfen  wir  erwarten,  Spuren  von  Organismen, 
sei  es  auch  nur  in  Form  von  Humussubstanz,  Kohle  oder  Ozokerit, 
zu  findon,  wie  das  bei  pineni  kohlehaltigen  Meteoriten  aus  Australien 
neuerdings  glückte.  Dr.  C'Dhen  Blellto  fest,  dafs  die  darin  entbaitene 
kohlige  Substanz  der  Glanzkohle  am  nächsten  stehe.  !Sie  färbte 
Kalilauge  sehr  schwach,  enthielt  also  noch  llumin,  gab  einen  aroma- 
tischen Qeruch  und  wies  einen  hobeu  Qebalt  an  Wasser  auf;  alles 
beatimmte  Anaeigen  eoht  organiaoheii  Ursprünge. 

Wie  aber  konnten  Abeohleudemngen  aoldier  Maaaen  von  irgend 
einem  der  Erde  in  seiner  Bntwicdcelnng  mehr  oder  minder  ShnJichen 
Hiffimelaköiper  erfolgen?  Nehmen  wir  an,  dato  der  Planet  einea 
anderen  Sonnensystems  wie  unsere  B«rde  einen  glQhendflüssigen 
Eisenkern  eiaachlots,  den  eine  apröde,  unbiegaame  Rinde  von 
Silikafgesteincn  umgab.  Flüssiges  Eisen  zieht  sich  mm  bekanntlich 
beim  Erstarren  nicht  zu.samnien,  sondern  dehnt  sich  wie  d»'^  Ki-^ 
mit  unwiderstehlicher  Kraft  aus.  So  raufste  der  erkaltende 
Keru  sohliefälich  den  ihn  einzwängenden  Gesteinspanzer  zum  Bersten 
bringen.*)  Meilentiefe  Spalten  bildeten  sich  kreuz  und  quer,  in 
welche  aich  allea  auf  der  Oberfläche  beflndlitdie  Waaaer  ergofs,  deeaen 
Mineralgehalt  indea  dem  irdiadieii  keineawega  analog  geweaen  zu  aein 
braucht;  denn  man  hat  bia  jetat  erat  daa  Chlor  dea  Meerwaaaera  im 
HÜBendhlorid  der  Meteoriten  wiedeigefunden*  nicht  aber  Jod  und 
Brom.  Das  noch  glühende  Innere  des  Planeten  mufste  daa  Waaaer  in 
seine  beiden  Bestandteile  zerlegen.  So  bildeten  sich  enorme  Mengen 
Knallgas,  dessen  gewaltige  EIxplosion  wohl  im  stände  war,  die  ge- 
lockerten Rindenslücke  in  den  Weltenraum  hinauszuschleudern.  Der 
betreffende  Planet  rnufs  dann  für  uns  als  neu  aulllanimender  Stern 
mit  hellen  Limeu,  herrührend  von  der  Verbrennung  des  Wasserstoff- 
gases,  sichtbar  werden,  vielleicht  nur  kurze  Zeit,  da  er  sieb  dann  in 
Waaaerdämpfe  hüllt.  Solche  Braeheinungen  werden  Ihalaiohlicli  be- 
obachtet Auch  unaer  Erdball  wird  deveinat  ein  aolohea  Sohickaal 
erfiRbren,  aber  erst  in  ao  femer  Zukunfk»  dafa  dann  die  Abaorplios 
unaerer  Atmoaphare  dureh  daa  Erdinn««,  die  unanf  haltaam  ihren 

*)  YgL  die  SebnunpAmfstiMorle  im  liehte  dar  Kritik,  Daatiehe  Bond- 
Mohan  Kr  Oeogniplil»  n.  Statistik,  XXIV.  Jahrg.,  I.  Heft. 
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langsamen  Fortgang  nimmt,  längst  alles  organische  Leben  bis  auf 
minimale  Spuren  cum  Vertösohen  gebracht  haben  wird,  wie  dies 
Flammarion,  der  groflse  Panaer  Astronom,  in  seiner  Schrift  „Der 
Welt  Ende**  des  weiteren  ausführt 

Nach  allem  ist  leider  nicht  die  geringste  Ausncht  Torhaaden» 
jemals  wirkliohe  Or<:anismen  in  Meteoriten  zu  finden.  Wir  mUssen 
schon  froh  sein,  feststellen  zu  können,  dafs  organische  Substanz 
Uberhaupt  im  Kosmos  auch  auTserhaib  der  Erde  vorhanden 
ist.  Alle  daraus  etwa  abgeleiteten  Folg^eninsfen  gehören  indes  durch- 
aus in  das  Reich  der  Phantasie.  Das  „Ignoramus''  des  Du  Bois-Rey- 
mund  ist  hier  allein  um  Platze. 

Bin  anderer  Weg,  das  Vorhandensein  toh  Organismen  auf 
anderen  Welten  naohsuweisen,  wSre  der  vermittelst  des  Fernrohrs. 

Das  tUesenfemrohr  der  Yerkes  Sternwarte  gestattet  eine  6600, 
das  der  Pariser  Wellausstellung  eine  6000flMbe  VergrSfsemng. 
Letzteres  vermochte  ein  Mondbild  von  60  cm  Durchmesser  au  liefern, 
welches,  duroh  Prof.  Weineks  Qesohickliohkeit  Tergröfsert,  als 
Schoibo  von  16  m  Dtirchmessor  erschien.  Das  Pariprr  Fernrohr 
vermag  daluT  den  Mond  auf  67  km  rier  iü'dc  iialx-  zu  bringen, 
während  er  in  Wirklichkeit  aber  öÖOUmal  so  weit  cutferut  ist  Doch 
was  nützt  das?  Berson,  welcher  letzthin  mit  seinem  4000  cbni  Qas 
fassenden  Rieeenballon  10  300  m  Höhe  erreichte,  bemerkte,  daTs  schon 
▼on  8000  m  BShc  an  die  Erdoberfläche  der  Generalstabskarte  ge- 
glichen habe.  Von  67  km  Höhe  aas  wQrdeo  selbst  gröflaere  StSdte 
bei  Nftchtscit,  wenn  hcUerleuohtet,  doch  nur  als  flimmernde  Stellen 
sichtbar  sein;  denn  ein  Gegenstsnd  auf  dem  Monde  mufe  schon  GO  m 
breit  sein,  um  von  der  Erde  aus  so  grolb  zu  erscheinen  wie  eine 
Stecknadel  in  5  m  Entfernung.  Dazu  kommt,  dafs  bei  mehr  als 
500facher  Verpröfsenrnsf  die  Fernrohrbilder  verschwommen  werden; 
es  ist,  als  wären  sie  wie  das  verpchleierfe  I3ild  von  Saiö  mit  einem 
Flor  bedeckt.  Dies  geschieht  durch  die  gleichzeitige  \  erirrörserung 
der  in  der  Luft  enthaltenen  Staubteilchen,  die  einem  rürinlichen 
Ameisengewimmel  gleichen.  Betrachten  wir  vollends  die  anderen 
Planeten  bei  nur  SOOmaliger  Vergröfserung,  so  ei8(dieint  z.  B.  der 
Mars  nicht  grüflier  als  der  Mond  duroh  einen  Open^okcr  gesehen. 
Bei  der  Venns  miUbte  ein  Gegenstsnd  beim  Merkur  S'/ti  beim 
Jupiter  11,  beim  Saturn  32,  beim  Unnus  48  und  beim  Neptun  g$t 
77  MmIcu  breit*  sein,  um  ebenso  deutlich  sichtbar  au  werden  wie  eine 
Stecknadel  in  5  m  Entfernung.  In  dem  ewigen  Dämmerlicht  des 
arktischen  Neptun,  an  dessen  Himmel  die  Sonne  nicht  viel  gröfser 
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als  der  Abendstern  erscheint,  würiieu  wir  selbst  einen  Erdteil  yoa 
der  Qrofäe  Amerikas  uioht  mehr  erkennen  können. 

tnnierhin  wäre  es  ganz  gut  möglich,  vom  üonde  aus  schon  bei 
500fftOher  VeigrSfeerung  die  Tielartigan  ManifestatioiieD  des  Leben» 
«uf  UDserer  Brde  und  der  meneohliolieii  inteUigenz  mit  der  griUSsten 
Leiohtigkeit  su  beobMhtan.  Jedrafalls  lieben  sieh  alle  Brdteüe  in 
ihren  Umrissen,  Wfilder  und  Wiesen,  Wüsten  und  Meere,  Thaler  nnd 
Qebirge,  Städte  und  grüfsere  Dörfer  unschwer  unterscheiden.  Selbst 
ausgedehnte  Wolken  von  Zugvögeln,  wie  der  Wandertauben,  müfsten 
als  Schnecken  artig-  langsam  sich  bewegende  dunkele  Schatten  sichtbar 
wenlen.  Aul  der  Mondscheibe  ist  leider  von  der  Erde  ausseihst  mit 
den  besten  Fernrohren  von  alledem  so  gut  wie  niehts  zu  sehen.  Der 
Moüd  ii>;  äiarr  und  toi.  er  besitzt  weder  Luft-  uuch  Wasäeroieugen 
von  irgend  weloher  Bedeutung.  Auf  eine  Htägige  Naoiht  mit  der 
Si^lUte  des  Weltenrsums,  etwa  —  170^  folgt  ein  tropisober  Tag  von 
gleicher  Linge,  dmr  alles  Wasser  sdinell  in  Dampf  Terwandeln  w&rde^ 
Nur  in  den  Tiefen  gewisser  Krater,  an  denen  der  Mond  bekanniiieh 
so  reioh  ist»  sobeint  sich  noch  etwas  Feuohligkeit  erhalten  su  haben, 
die,  wenn  dort  nach  14iäirisr«^r  Nacht  der  Morgen  anbricht,  sich  wie 
eine  lichte  Wolke  über  der  nächsten  Umgebung  ausbreitet,  so  dafs 
für  eine  kr.rre  Zeit  \vi  nii^stons  dip>se  Oesrpndfn  für  uns  undeutlicher 
erscheinen  a'.s  liald  daran!,  wimki  die  ^^o^ue  höiier  stei^rt  und  die 
Nebel  6chiu  11  wicJer  auiiM^L  L  ud  an  solchen  Stellen  glaubt  man 
auch  Flächen  mit  einem  lichten  Anflug  von  Qrün  erkannt  zu  haben, 
weloher  ebenso  wie  jene  Wolken  kune  Zeit  darauf  wieder  vefsobwand. 
Rührte  das  Ofün  etwa  Ton  siner  kummerliohen  Vegetation  her,  vor- 
gleiehbsr  mit  der  Flors  sn  der  Sdimsegrsoae  der  Alpen  oder  mit  der 
d«r  Tundren  unserer  PolaigebteiSi  wo  die  Moos>  nnd  Alpenvegelatioii 
wfiurend  der  {>aar  Soaunerwoeben  der  Sehneewönis  einige  FUb  breit 
Terrain  abrinirt? 

W.iit  fenier  den  Mars  anbetrifft,  jenen  in  nnlich!  .  Lichte 
sciiimmernden  Planeten,  welcher  unserer  Erde  noch  am  «hr; liebsten 
ist,  so  hat  man  »^»cht  nur  au  beiden  Polen  d*»«!.selben  mit  den  Jahres- 
Keiten  a.  -  uad  *:i.L:ehmende  Schuee-  umi  Eis*.aloUen  be<.>'üaciiiet,  son- 
dem  auch  weif»«  Puukte  enldeekt,  die  di^  Pole  oft  perisdmainH|g 
umgvben  und  als  sohni^ebsdeekte  Elergx  ^«^pitseo  su  deuten  sind,  ÜBtssr 
graue,  too  d««  IVlea  ansgehMde,  als  Sehmelswasser  aasuspre«hs»de 
Suvifen.  Mscrw  und  Festlsndnt1üclh?n.  grünschimAenide  Kuliar- 
und  röUich  aussebeode  Saudrec  onen  wunien  d^tlicb  erkannt  Oes 
Merkvurdi^«  aber  auf  dem  Man  sind  s>etn«  Kanäle,  welche  sieh  bia- 
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weilen  sonderbarerweise  verdoppeln.  Sie  bcwcison,  dafs  das  Aussehen 
(\lt  ge&atnten  Mars-Oberfläche  tinter  dem  Einüusso  zweier  korruspon- 
dierendor  Wasserstrümungon  von  einem  Pol  ztim  andern  steht.  Ihr 
geradliniger,  durch  uichtä  unterbrochener  Vcriaul  deutet  ferner  darauf 
biD,  dafe  wenigstens  im  Gebiete  der  KaiijUe  die  Mars-Oberfläobe  vöIlig^ 
nivelliert  und  eben  ist«  und  dafs  bier  aueh  nicditdiegeringstenfirbebungen 
auf  dem  Mars  au  finden  sind,  was  daduioh  erklärlich  wird,  dah  der  Mars 
mindestens  */4  Millionen  Jabre  die  Erde  an  Alter  übertrifil,  und  folglich 
das  Wssser  Zeit  genug  gehabt  bat,  dieMar9>Oberffliobe  in  derselben  Weise 
so  niTellieren  wie  die  weit  gröfflere  terra  firma  in  2  Millionen  Jahren. 
Jene  Kanäle,  das  ghiubt  man  heute,  sind  keine  atmosphärisch-optischen 
Erscheinung^en,  wie  Meiinior  drirlegen  wollte,  nder  g-ar  optisch© 
Täuschungen,  wieCerulli  behauplete;  es  sind  vielmehr  von  Dämmen 
eingeschlossene  langgestreckte,  schnurueiade  Wasserflächen  und  Ver- 
doppelungen, möglicherweise  entstanden  durch  die  liiand  der  Mars- 
Bewohner,  die  einen  neuen  Kanal  neben  dem  alten  5fhen,  wenn  der  alte 
nioht  mehr  die  ausreiehende  Wasseimenge  ISiTst.  Kanäle  und  Kanalver- 
doppelungen sind  also  WasaerstrallBen,  welohe,  wiein  Ag7pleo,daaKaltur- 
land  mit  Wasser  Tersoigen;  denn  gleich  dem  Himmel  des  Pbaraonen- 
landes  ist  auch  der  Himmel  dea  Mars  fast  immer  wölken  rein  und 
dunkelblau.  Es  regnet  da,  wo  die  Atmosphäre  ebenso  dlinn  ist, 
wie  über  den  Anden  Perus  oder  über  dem  Himalajagebirge  in  Nepal, 
selten  oder  gar  nicht,  so  dafs  ohne  künstliche  Bewässerung  nichts 
gedeihen  w  ürde.  Die  Kanäle  fiihren  den  ausg'edeiinten  Flächen,  die  man 
nilächiicb  Meere  nennt,  die  aber  vielmehr  mit  Vegetation  bedeckt  äind, 
das  Schmelzwasser  der  Pole  zu,  die  beim  Schwinden  der  weifsen  Kalotten 
von  blauechwanen  Flächen  umgeben  werden,  welche  Picke  ring 
auf  der  Sternwarte  zu  Arequipa  durch  Beobachtung  mit  dem  Polariskop 
deutlich  als  Wasaerflädhen  erkannt  hat  Auch  Leo  Brenner,  einer 
der  wfolgrelchsten  Beobachter  des  lilara,  erklart:  nDio  Kimstlichkeit 
der  Kanäle  unterliegt  keinem  Zweifel,  wenn  man  das  regelmäfeige 
Nets  betrachtet,  welches  die  Mars-Oberfläche  überzieht"  Brenner 
meint  weiter,  da  die  Mars-Oberflächo  beinahe  vollständig  verflacht  sei, 
wären  die  Mars-Feßtländer  den  Überschwüinmungeu  ebenso  ausgesetzt 
wie  Holland.  Die  Mars-Bewohner  suchten  sich  daher  in  srleicher 
Weise  dagegen  zu  schützen,  indem  sie  Däuime  uniegtuu;  diese  brauchten 
gar  nicht  hoch  zu  sein.  Dabei  sei  die  Arbeil  natürlich  die  gleiche, 
wenn  die  Deiche  8  m  oder  wenn  sie  100  km  weit  von  einander  ab- 
stibideii.  Übrigens  kSnne  auf  dem  viel  leichteren  Mars  mit  gleicher 
Muskelkrall  3  mal  mehr  Arbeit  verrichtet  werden.    Bndlieb  kBnnen 
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wir  gar  ntobt  ahnen,  welche  Idasohmen  oder  sonatige  medianiaehe 
Hilfsmittel  den  MaeB-Bewohnem  lur  Verfügung  aliindeiL   DaTa  an 
.diesen  Kanilen  noeh  jetst  Verihiderungmi  vorgehen  oder  Tielleioht 

auch  vorgenommen  werden,  zeigte  sich  dem  berühmten  Marsforscher 
Scbiaparelli  in  Mailand  bei  seiner  Heobachtung  des  Mars  während 
der  Opposition  von  1888.  Der  Kanal  Euphrat,  der  1886  noch  g^erade- 
wetrs  vom  Nordpul  nach  dem  Äquator  hin  verlief,  halte  sich  1886 
niclil  nur  vom  .Xquator  au  V)is  80"  n.  Br.  verdcjppi-U,  sondtM-n  die 
beiden  Streiten  blieben  auch  nicht,  wie  gewöhnlich,  parallel,  sondern 
divergierten  nach  Süden,  so  dafs  der  nördliche  Teil  des  Kanals  seit- 
dem eine  Drehung  von  mindestens  BO**  um  den  Pol  als  Mittelpunkt 
gemacht  haben  mufs,  an  der  jedoeh  der  eine  Streifen  des  Doppd* 
kanals  nicht  partisipierte.  Sollten  viellmcht  die  Mars-Bewohoer  noeh 
einen  dritten  Reservedamm  konstruiert  haben,  da  der  eine  der  beiden 
anderen  Dämme  nicht  mehr  in  genügender  Weise  zu  funktionieren 
vermochte,  ein  der  Flufsregulierung  ähnliches  Werk?  fSiofses  Auf- 
sehen machten  daher  auch  die  Lichtsignale,  die  man  in  den  leüEten 
Jahreu  wiederholt  bf^obachtet  hal»en  will.  Man  fra^sftf»  sich,  ob  es 
nicht  iniifjlich  sei,  dafs  etwaig^e  Mars-Hewohner  sich  dadurch  mit  uus 
in  Verbindung  setzen  wullteu.  Zuuüchsl  iialte  der  Astronom  Javelle 
in  Nissa  am  Rande  des  Uars  einen  blendend  glänsenden  Fleck  ge* 
sehen.  Sodann  hatte  Leo  Brenner  wiederholt  an  der  Liohtgreiue 
des  Msrs  helle  Hervorrsgungen  wahrgenommen,  die  gl^ofazeitig  aaoh 
von  eog^lischen  Astronomen  gesehen  wurden,  so  dafs  Sinnestansdiungen 
gänzlich  ausgeschlossen  waren.  Mau  erklärt  jene  Hervorragun^en  in^* 
des  als  leuchtende  Wolken,  deren  eine  sich  z.  B.  im  Oktobw 
1894  zeitrte.  Bei  der  Entfernung  nämlicli,  in  der  sich  damals  Mars 
von  der  Krde  beland,  müfste  das  Lichtsi<riial  schon  mindestens  einen 
Durchmesser  von  500  km,  mehr  als  die  Entfernung  zwischen 
Wien  und  Triest  beträgt,  gehabt  haben.  Perotin  sah  1892  drei- 
mal glänzende  Flecke,  die  eine  Länge  von  30 — 70  km  haben  mufsten. 
Campbeiis  ESnwand«  Wolken  von  solcher  Auadehnung  könnten  un- 
möglich so  lange  an  derselben  Stelle  bleiben,  ist  wenig  stichhaltig, 
da  anob  bei  uns  in  höheren  Breiten  der  Himmel  mitunter  tage-,  ja 
wochenlang  bewölkt  ist.  Femer  können  jene  weibsn  l^eoke  ja  audi  von 
Hochplateaus  herrühren,  die  zeitweilig  mit  Schnee  oder  spiegelndem  Bis 
bedeckt  waren.  Besafsen  sie  nun  mindestens  die  Qröfse  Sioiliens,  so 
konnten  sie  sehr  wohl  noch  gesehen  worden,  wie  dnnn  auch  eine 
Linie  sichtbar  ist,  deren  Breitr«  fhatsächlich  70  km  beträg-t.  An  Lioht- 
signaie  von  so  riesenhaften  Dimensionen  ist  demnach  gar  nicht  su 
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denken.   Zudem  ist  es  sehr  fraglich,  ob  das  Oeeehleoht  der  iianr 

Bewohner,  wenn  die  Kanäle  selbigen  wirklich  ihr  DM6UI  verdanken, 
bei  einer  Temperatur  und  einer  Dünne  der  Luft,  wie  sie  nur  in  den 
Sohneeregionen  der  Erde  herrsohen,  nioht  schon  seit  Jahrtauaendeo 
erloschen  ist 

Aufspr  dpm  Mar?  kann  für  iiii?f'rp  Fräse  eitrentlich  nur  nooh 
die  Venua,  dw  Abeudstern.  in  Betracht  kommen.  Leo  Brenner 
nennt  sie  nicht  unpassend  oiue  „verschleierte  Schöne'';  denn  &iv  ist 
von  einer  so  dichten  Wolkenhülle  umgeben,  dafs  sich  nur  tielten  ein 
Darohbliok  «if  ihre  OberflXehe  bietet,  Ton  welcher  man  mit  Be- 
stimmtheit hie  jetsi  nur  die  Schneekappen  der  Pole  an  erkennen  rer- 
moohte.  Spektroekopieohe  Beobaobtungeii  ergaben  ent  in  aller- 
neueeler  Zeit,  dsto  Venns  so  aiemiich  in  derselben  Zeit  wie  die  Brde 
um  ihre  Axp  rotiert,  die  übrigens  nur  um  14®  geneigt  ist,  also  fast, 
senkrecht  zur  Ekliptik  steht.  Leider  wendet  uns  die  Venus  in  Erdnähe* 
d.  h.  in  88  000  000  km  Entfernung,  gerade  die  Nachtseite  zu,  auf  der  man 
merkwürdige  nordlichtartig-e  Erscheinung-en  wiederholt  wahi  tr^'noTnnien 
hat.  Im  hellsten  Glänze  strahlt  Venus  nur  als  Sichel.  Da  sie  weg<'n 
ihrer  gröfseren  Sonnennähe  fast  doppelt  so  viel  Wärme  und  Licht  wie 
unsere  Erde  empfängt,  so  beträgt  die  mittlere  Jahrestemperatur  des 
Sohweaterplaneten  mehr  als  88^.*)  Der  gröfste  Teil  der  Venua-Oberflaohe 
muflB  demnaoh  in  der  heilten  Zone  liegen,  die  sieh  bis  45<>  n.  u.  s. 
Breite  erstreokt,  wXhrend  ee  in  den  Polarregionen,  die  eine  eigent> 
lidie  Polamaoht  üherhaupt  nicht  kennen,  unmSglioh  kalter  als  auf 
Island  sein  kann.  Doch  die  Venus-Atmosphäre  ist  so  feucht  und 
schwül  wie  etwa  ein  Palnienhaus,  und  diese  \'erh;iltnisse  können  der 
Entwiokelung  eines  hoher  orcranisierten  Lebens,  z  B.  l  ines  mrnschen- 
ähnlichen  nicht  günstig  sein.  Aber  eine  gröfBero  und  üppigere  Ent- 
faltung* de«  Pflanzenreichs  wird  sich  unter  dem  wolkisjen  Treihhause 
breitmachen.  Wir  haben  hier  also  ein  idealem  Bild  der  \  enusuatur 
▼or  uns»  wie  es  uns  die  Geologen  etwn  von  der  Steinkohlen« 
Periode  unserer  Brde  geseiofanet  haben,  welehe  Periode  bereits 
Millionen  Jahre  iiinter  uns  liegt,  wobei  noeh  bemerkt  werden  mdge, 
dalh  die  Erde  alter  als  Venus  ist. 

Die  mittlere  Jahrestsmperatur  Merkurs  betrügt  gar  schon  100^ 
so  dalB  das  Wssser  „diese«  undankbaren  Zwergplaneten**,  wie  ihn 
Brenner  nennt,  grSfsten teils  in  Dampfform  der  Luft  beigemengt  sein 
mufs,  wie  dies  vor  B  Millionen  Jahren  naoh  Wellisch  auch  bei  der 

*)  auf  der  Erde  etwa  15**. 
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Erdo  der  Fall  war.  Dahei-  erscheint  die  Grenzlinie  der  Merkur-Sichf  1 
etete  verwasoheu  und  unscharf.  „Unsere  irdischen  Meere",  sagt  Pro- 
fessor Pohle,  „würden  unter  den  gleichen  atmosphärischen  Verhältnissen 
vahncheinlieh  sur  Siedehitse  gehrsdit  und  wie  in  einem  koohenden 
und  brod^den  Kessel  rasoh  Terdsmpfon,  um  cur  Naohtseit  infol^ 
der  plölslichen  Abküblunff  in  sintflutartigen  RegsngOssen  herabsu- 
stänen.  Sollte  es  sich  aber  bewahrheiten,  dato  die  Ac^sendrehung 
Merkurs  ganze  88  Tage  dauert,  or  also  der  Sonne  immer  dieselbe 
Seite  zukehrt,  so  würde  die  eine  Hemisphäre  ewig  von  der  brennen- 
den Sonne  g^etroffen,  die  andere,  wenigstens  zu  -V^  in  ewig-e  Nacht 
gehüllt  sein.  In  diesem  Falle  wäre  die  Existenz  fliissig-en  Wassers  in 
beiden  lleiiiitiphären  unmöglich.  Dann  luüfste  uns  allerdings  Merkur 
weit  heller  erscheinen,  und  die  beleuchtete  Seite  die  feinsten  Details 
wie  beim  Monde  erkennen  lassen;  denn  aller  Wasserdampf  würde 
offe^ba^  auf  der  dunklen  Hälfte  als  Eis  flir  immer  nieder* 
geeohlagen  werden,  und  die  helle  Hälfte  infolgedessen  last  wolken- 
rein sein.  Es  ist  nun  aber  tbalsaohliöh  ganv  anders,  so  dafia  wahrw 
sobMnlich  Merkur  in  80—86  Standen  um  seine  Aohse  rotiert,  wie 
Brenner  es  beobachtet  zu  haben  behauptet.  Jedoch  auch  dann  würde 
sich  die  Bewohnbarkeit  des  Planeten  nur  auf  einen  kleinen  Teil  seiner 
Oberfläche,  etwa  die  Hochgebirge  und  Polar(TPL'enden,  beschränken, 
für  Welche  letztere  fleichfalls  die  Sonne  niemals  ganz  untergeht." 

Die  grofsen  PJauften  erweisen  sich  schon  wet»^n  ihrer  riesigen 
Sonnenferne  und  der  ganzen  Uufertigkeit  ihres  Habitus  als  wenig 
oder  gar  nicht  geeignet  fiir  organisohes  Lebra.  So  befindet  sich 
Jupiter  noob  ganx  im  pianetarisdien  Jugendalter,  vielleioht  eben  erst 
im  BegrifE;  die  ersten  Seeungetüme  und  Fisebe  ans  seinen  warmen 
Meeren  aufiauoben  und  für  eine  höhere  Organisation  in  der  Zukunft 
stob  vorbereiten  zu  lassen.  Dabei  leuchten  riesige  Kraterbeoken  mit 
gliihendflüssiger  Lava,  fthnlieh  dem  Kilauea  des  Mauna  Loa,  zu  uns 
herüber.  Saturn,  Uranus;  und  Neptun  sind  entweder  als  vollständig 
arktische  Welten  zu  betrachten,  oder  als  erlüschende  Nebensonnen,  in 
beiilen  Füllen  für  die  Erzeugunfr  von  Or^anismeu  gänzlich  ungeeignet. 

Giebt  es  nun  auch  Leben  aufserhalb  unseres  Sonnensystems? 
Schon  bei  Betrachtung  der  Meteoriten  mufsten  wir  diese  Frage  his 
EU  einem  gewissen  Grade  bejahen.  Die  wnnderliohen  Sterne  Tom 
Algol-Typus  werden  unsweifelhaft  von  Planeten  umkreist,  dieperiodisohe 
Ltohlsohwankungen,  nSmli(di  partielle  und  totale  Verfinsterungen  ver- 
«nlassen.  Die  Störung  so  vieler  Doppeletembabnen  endlioh  wird 
gleiebfsUs  von  dunklen  planetarisohen  Körpern  von  niweilen  kolossaler 
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Grösse  veronlafiit  Zwar  ▼enaug  weder  das  RteBenfernrohr  der 
Terke 8 -Sternwarte  sie  zu  erkennen,  noch  die  photographisohe  PJ«tte, 

die  doch  po  manches  Unsichtbare  ans  Licht  zieht,  zu  fixieren;  doch 
der  AHirniiom  in  seiner  stillen  Klause,  wo  die  v^tudierlampe  friedlich 
brennt,  stellt  ihre  Existenz  durch  Recbuung  uawideriegiich  fest  mit 
Hilfe  der  Kepler  scheu  Gesetze,  die  bis  zu  den  Qrenzea  des  Welt- 
alls ihre  Giltigkoit  haben. 

Der  grofee  Aetronom  Seoohi  aber  sagt  mit  Reoht:  ^Die 
fiohSpfung,  welohe  wir  betrachten,  ist  nicht  blors  eine  Anbänfung 
leuehtender  Materie,  eie  ist  ein  wunderbarer  Organlsmns, 
in  welchem  da«  Leben  dort  anfSngt,  wo  dieOlnt  der  Materie 
attfh5rt  Wenn  diesee  Leben  auoh  nicht  durch  Teleskope  wahr- 
genommen werden  kann,  so  können  wir  gleichwohl  aus  Analogie 
unserer  Erde  auf  em  allgemeines  Vorhandensein  desselben  auf  anderen 
Himmelskörpern  schliefsen.", 

Dafs  endlich  jenes  Leben  mit  dem  irdischen  g'ewisse  Ähulioh- 
keiten  haben  mufs,  wenngleich  der  Schöpfer  im  Weltall  nirgends 
nach  der  Schablone  arbeitet,  das  beweist  die  ohemisohe  und  biologische 
Foraohung.  Wir  können  uns  wohl  eine  Biweifth,  aber  keine  Kiesel* 
aohöpfuDg  denken,  wie  sie  die  Phantasie  eines  Oarns  Sterne  für 
möglioh  hSit  Alte  organisoheh  KieaeWerbindnngen  ohne  Kohlen- 
stofljsebalt  entiQnden  sioh  nSmIioh  entweder  an  der  Luft,  oder  sie  ser> 
setsen  sich  sofort  im  Wasser  unter  Abschoidung  gallertartiger  Kiesel* 
säure.  Wir  können  nur  mit  Bestimmtheit  behaupten,  dafs  die  Schwer- 
kraft,  die  die  Weit  im  Innersten  zusammenhält,  auch  auf  den  archit»  k- 
tunischeu  Bauplan  und  den  Aufrifs  einer  Orw-anismcnwelt  mndifi/^ierend 
einwirken  müsse;  denn  das  beweist  schon  die  Beschaffenheit 
tierischer  Organismen  in  grofsen  Meerestiefen.  Doch: 

„Cogitatio  nostra  coeli  monumenta  perrumpit  nco  oontenta  est, 
id  quod  ostenditnr  soire**,  sagt  Seneoa,  und  so  ist  es  auch  bezüglich 
nanderer  Welten  und  ihrer  Organismen^ 
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Die  kleinen  Planeten. 

Von  OuliT  Witt,  Artronom  in  BarUn. 
(ForlMtKung.) 

fuoh  blmiditlioh  der  Benennung  ergaben  skih  «UmihlioliMnrierigo 
keifen.  So  lange  noch  jede  PlaneteneiitdeeknDg  ein  fireudiff 
begrttlBtee  Br^gnis  war,  wurden  die  in  Vorsehlag  gebnuditon 
Namen  anf  ihre  ZweckfnilMgkdt  und  Geeignetheit  eingehend  erörtert 

und  geprüft.  Da  aber  die  Namen  der  klassischen  QöttinneD  sich  mehr 
and  mehr  erschöpften,  die  Töchter  Jupilere,  die  Grazien  und  Musen 
sämtlich  an  den  Himmel  versetzt  waren,  mufsten  die  altnordischen 
Göttinnen  herbeigeholt  wei  den,  und  da  auch  ihrer  noch  zu  wenige  waren, 
blieb  nichts  Anderes  übricr,  als  in  der  Wahl  der  Namen  jrröfsere  Freiheit 
und  weiteren  »Spielraum  zu  lassen.  So  wurde  nach  einem  Vorschlage 
von  John  Hersohel  noch  bis  ia  die  neueste  Zeit  hinein  häufig  der 
Bntdeokungsort,  meist  mehr  oder  weniger  geedunaokvoU  latinisiert,  als 
Name  gewShlt,  woraus  sich  Beseiohnungen  wie  Parthenope  (=:  Neapel) 
für  (11),  Nemausa  (=  Nismes)  fOr  (51X  Polana  PoUk)  fOr  (i4S> 
Heidelberga,  Lutetia,  Berolina  u.  s.  w.  erkUbren,  denen  dann  in  ge- 
wissem Sinne  auch  Silesia  für  (2/iT)  und  Oppavia  (=  Troppao)  fiir 
(2.»)  als  Heimat  bezw.  Vaterstadt  des  Erfoig^reichsten  unter  den 
Planetenentdeckern,  J.  Palisa,  Dresda  für  (2(;3)  als  Wolincirt  des  Tauf- 
paten hinzugerechnet  werden  künnen.  Nach  dem  Hntdeckungslande 
in  weiterer  oder  enperer  He<j;rouzung  sind  genannt  (äi)  Europa,  ((;7> 
Asia,  (1300  Austria,  (i48)  Gallia,  (jn)  Germania  u.a. 

Beilona,  Pandora,  Konkordia,  Feronia  und  zahlreiche  andere 
Namen  deuten  auf  Zeitereignisse  in  den  Bntdeokungslindem,  ebenso 
wie  die  Beseiehnung  des  von  Falisa  in  WiMi  au^psfhndenen  Planeten 
(273X  dem  die  Berliner  Astronomen  in  Brinnemng  an  das  wenige 
Stunden  naoh  der  Bntdeokung  erfolgte  Hinscheiden  Kaiser  Wil- 
helms I.  den  Namen  der  Parze  Atropos  beilegten,  während  Libera- 
triz,  Veileda  und  Johanna  flir         (126)  und  (127),  deren  Entdeokung 
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t|Nhdw  Qebrttder  Henry  in  das  Jahr  1872  fl0l,]imTwimuil>are 
Jnapieluiigen  auf  die  BefrHiung  Frankreichs  von  der  deutaohen  Oo> 
OUfBtfion  und  auf  die  heldenmütige  Jungfrau  von  Orleans  enthalten. 

LJafs  man  bei  der  Wahl  mit  der  Zeit  immer  willkürlicher  und 
gleichgiltiger  verfuhr,  zeigen  Namen  wie  Philosophia,  Sapientia,  Fides, 
Ambrosia,  Gordonia  (zur  Erinnerung  an  den  gordischen  Knoten),  die 
man  neben  den  meisten  weiblichen  Vornamen  wie  Eva,  Maria,  Irma, 
Adalbaid  n.  dgL  am  Himmel  antreffen  kann.  Wir  wollen  ee  bei  der 
Anhihlnng  diaMr  wenigen  Spetialfille  bewenden  laeaen  und  nur 
noeb  bemerken,  daft  von  TendiiedMien  Seiten  die  Namengebnoff 
als  onBohuldige  Spielerei  oder  gar  als  Unfug  baeeiehnet  und  ihre 
Bseeitigung  dringend  anempfohlen  wurde.  Dennodi  iat  man  dem 
alten  Braueh  biaber  treu  geblieben,  obgleich  wiederholt,  insbesondere 
ala  die  noch  za  behandelnden  photographisohen  Entdeckungen  in 
fast  beängstigender  Weise  anwuchsen,  eine  gewisse  Ermüdung  und 
Stockung  einzutreten  drohte.  Nachdem  die  astronomische  Gesellschaft 
bereits  Vorjahren  einen  fast  in  Vergessenheit  geratenen  Beschlufs  tiir 
die  Beibehaltung  der  isamen  und  für  eine  Art  Zwaugstaufe  gefafst 
hatte,  hat  jüngst  die  cnergiaebe  Drohung  deo  Difekton  den  Königlichen 
Reoheninatitnts  an  Beilin,  ProfiMaon  Bausohinger,  dab  er  aioh  aur 
Bmiennnng  baftigt  eraohlen  wwde,  falla  nioht  innerhalb  ^er  be- 
Btimmten  Frist  für  die  ala  geeiohert  anauaehenden  Planeten  durah  die 
Enideeker  oder  von  diesen  gewählte  Paten  ein  Name  Torgesohlagen 
wttrde,  der  Lauheit  einen  Riegel  Torgesohoben.  In  der  That  würde 
die  Abschaffung  der  seit  langper  Zeit  eingebürgerten  Namen  von 
Gestirnen,  mit  denen  sich  zum  Teil  eine  umfangreiche  Litteratur  be- 
schäftigt mindestens  bedenklich  sein,  und  man  wird  schon  der  Gleich- 
mäfsigkeit  halber  an  der  früheren  Gewohnheit  festhalteu  müssen. 

Es  lag  natürlich  nahe,  auf  eine  Sammelbezeichnung  für  die  neue 
groÜM  Gruppe  von,  mit  vielleidit  dner  Ananahme,  teleskopischen 
Wandelateraen  Bedacht  an  nehmen.  BaMB  Bode  anfuiga  Oerea  nooh 
den  adhtan  Haup^laneten  des  Sonnenajeteme  nennen  können,  ao 
liefMu  Olbere*  aoharfhinnige  Betnuihtungen  über  die  Winaigkeit  dieeea 
und  der  w^ttftaitt  antdeekten  KSrper  bald  keinen  Zweifel,  dab  ihre 
Zuteilung  zu  den  Hauptplaaeten  im  Grunde  genommen  der  inneren  Be- 
reohtigung  entbehre.  William  Herschel,  der  in  ihnen  überhaupt 
nur  eine  Übergangsstufe  von  den  Kometen  zu  den  eiirentliclifn  Planeten 
sehen  wollte,  brachte  deshalb  schon  Irühzeiti^'  den  (iriippunnamen 
Aoraten  r Cntrt'sehent%  l  iisichtbaro)  m  VorBchlaL'',  um  anzudeuten,  dafs 
sie  mit  unbuwatfnelem  Auge  nicht  gesehen  werden  können;  dann  wollte 
HlMBMl  lud  BrdiM.  laOL  XIV.  8.  8 
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«r  Ii«  ihrea  flzstwnartigen  Aussehen  wegen  wieder  Aieteroiden  geoanai 
wieaeD.  Von  aoderen  wurden  als  Sammelname  Planetoiden  (planelen- 
ihnliohe)^  Koplaneton  und  Qrappenplaneten  empfohlen. 

Das  Berliner  astronomisehe  Jahrbaeh  maidite  ninaehat  ebeniUIs 
swieehen  den  alten  und  den  neuen  Planeten  keinen  Ustersebied, 
sondern  führte  letztere  unter  den  älteren  nach  ihrer  mittleren  Ent- 
fernung von  dpp  .Sonne  greordnet  auf.  Erst  unter  Enckes  Redaktion 
und  mit  Einfülirung  des  Numerierung'Pprinzip'^  wurden  ihre  Elemente 
und  Ürler  daselbst  in  einem  besoudoren  Anlian^  vereinigt  und  gleich- 
zeitig die  Bezeichnung  ^kleine  Planeten"*  für  sie  angewondol,  die 
seither  wohl  die  am  meisten  gebräuohliobe  geworden  ist.  Daneben 
haben  sieh  nur  noob  die  AnsdrOoke  Asteroiden  biw.  Planetoiden 
einer  hinflgeroi  Aawmdunff  an  eefreueo.  Treflionder  in  dieew 
Beadiunj^  jedenfUls  die  von  K.  Littrow  vorgeeohlagene  Beseidi- 
nung  Zenanidsn  (tod  Zens^uptter  und  Ares-lfara),  aber  «noh  aie 
hat  nicht  allgemeinen  Anklang  oder  Verwendung  gefünden. 

Das  Jahr  1864  mit  6  neuen  Planeten  brachte  den  ersten  Fall 
einer  Doppelentdeckung'  in  derselben  Nacht,  indem  Luther  (28)  Bellona 
imd  Marth  (2;0  Amphitrite  auffanden,  welch  letzter*-  unabhängig  in 
der  folgenden  Nach*  von  Pnyson  in  Oxford  und  wieiler  einen  Tag 
später  auch  von  Chaooruac  m  Paris  entdeckt  wurde.  Dasselbe  Zu- 
sammentreffen wiederholte  sieh  im  nächsten  Jahre  bei  Atalante  und 
Fides  und  seither  nooh  seohsroal.  Doppelentdeokungen  dureh  den- 
selben Beobachter  gehörten  ebeniaUa  bald  nioht  mehr  su  den  Belteo- 
heiten.  Die  Planeten  («$)  Doris  und  (49)  Psles  sind  dss  erste  Zwillings- 
paar dieser  Art»  indem  sie  am  19.  September  1867  yon  Ooldschmidt 
dicht  bei  einander  erblickt  wurden.  Ihm  folgte  C.  F.  Peters  in  Clinton 
mit  zwei  solchen  Doppelentdeckungen,  während  Palisa  deren  sogar  drei 
glückten.  Hierbei  ereiirnete  sich  der  gewifs  merkwürdige  Fall,  data 
eins  der  Paare,  (291)  und  {■2<M),  eine  Nacht  später  selbständig  auch  von 
A.  Charlois  in  Nizza  aufgefunden  wurde,  dem  für  den  Verlust  der 
Priorität  in  diesem  Falle  bald  darauf  die  gleichzeitige  Entdeckung  der 
beiden  Phmelen  (297)  und  (298)  vergönnt  mr. 

Bei  (20)  Massalia  und  (M)  Themis  war  Chaoornse,  damals  noch 
in  M aneille,  infolge  vngQnstiger  UmstSade  um  die  PrioritSt  gekommsii; 
mit  der  Auffindung  yon  (?9)  Phoosea,  der  spSter  no(di  6  Planeten  fkdgten, 
durfte  er  in  die  Reihe  der  unbestrittenen  Bntdeoker  eintreten.  Unter 
Leitung  yon  Vals  hstte  er  die  Anfertigung  von  Ekliptikalkarten  in 
Angriff  genommen  und  diese  Arbeit  nach  seiner  tJbersiedelnng  in 
Paris  eifrig  fortgeführt  Es  sollten  ihrer  72  von  je  20  Miauten  Aus- 
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ddbnuog  in  gerader  Aufsteigung  und  von  5%(3tnd  in  DeklintdOD 
werden,  so  zwar,  dafs  die  BUiptik  ungefähr  dureh  die  Eartenmitte 

läuft;  doch  sind  nur  54  Blätter  erschienen,  von  denen  16  die  Gebrüder 
Paul  und  Prosper  Henry  in  Paris  nach  Chaoornacs  Tode  be- 
arbeitet haben,  während  zwei  weitere  von  anderen  Autoren  stammen. 
Die  schwächsten  Sterne  auf  diesen  Karten  sind  etwa  13.  Gröfse:  Voll- 
ständigkeit ist  in  dieser  Beziehung  allerdings  weder  erreicht,  noch 
flbeiiiaiipt  möglich  geweMn.  Den&osh  lialMii  diMe  w«ivoll«n  Karten 
manoham  Beobaohter  die  Arbeit  ▼eaentlioh  erleiebtoni  helfen  und  aind 
binfig  bennlst  worden. 

Ntoht  immer  iat  abaiehtUobea  Suchen  naeh  kleinen  Planeten  die 
Ursache  zu  weiteren  Funden  geworden;  die  Umstände  der  Pallas- 
entdeokung  bieten  schon  einen  Beitrag  für  daa  OegenteiL  So  fand 
Ferguson  in  Washing'ton,  oroleorentlich  der  Aufsuchunf;:  von  (31) 
Euphrosyne,  an  dem  durch  Hie  Ephemerido  bezeichneten  Orte  zwei 
dicht  bei  einander  Btehende  bternchen,  so  daTs  er  zunächst  im  Zweifel 
war,  welches  der  gesuchte  Planet  sein  kunne,  bis  er  am  darauffolgenden 
Abend  ersah,  dab  er  auTser  diesem  noch  einen  neuen  Planeten  go- 
fimden  hatte. 

Die  aefanelle  Hfafting  der  BiOtdeckangen  machte  ea  snweilen, 
wenn  die  Beobaohter  dem  Tempo  nioht  mehr  folgen  konnten,  nament- 
lich aber  wenn  trfthea  Wetter  die  andauernde  Verfolgung  vereitelte, 
achwierig  oder  geradezu  unmöglich,  hinreichend  genaue  Voraus- 

berechnungen  zu  liefern.  Dann  erwuchs  den  Astronomen  die  ungemein 
zeitraubende  und  beschwerliche  Arbeit,  ihre  Nachsuchungen  in  einer 
der  nächsten  Oppositionen  über  so  weite  (Jebiele  des  Himmeis  ru^tu- 
dehnen,  dafs  die  Wiederauffindung  nicht  selten  ein  mindestens  ebenso 
grofses  Verdienst  war  wie  die  Entdeckung  seihst.  Dieser  Fall  trat 
z.  B.  bei  (41)  Dapbne  ein,  die  nur  an  vier  Abenden  beobachtet  wer> 
den  konnte,  was  für  eine  nur  einigermalben  verisraliche  Bahnbeatim- 
mung  gans  unzureichend  war.  Seeha  Jahre  vergiogen  denn  auoh,  ehe 
der  Planet  am  81.  August  1868  von  Luther  nahe  bei  der  zwei  Tage 
Torber  von  Tempel  in  Marseille  entdeckten  Galatbea  (74)  neuerdinge 
gesehen  wurde.  Bin  bewegliches  Objekt,  welches  Goldschmidt 
1867  nioht  zu  weit  von  dem  für  Daphne  berechneten  Orte  aufspürte, 
entpuppte  sich  nach  g^evaumer  Zeit  als  Neuling-  und  erhielt  deshalb 
vorerst  den  Namen  Pseudo-Daphne,  an  dessen  Stelle  nach  der  4  Jahre 
darauf  erfolgten  Wiederauffindung  definitiv  der  Name  Melete  trat.  Unter- 
dessen waren  aber  55  Planeten  gesichert  utid  die  der  Melete  eigentlich 
zukommende  Nummer  47  bereits  vergeben ;  deshalb  mufste  hier  zum 
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eMtan  Male  die  Reihenfolge  naoh  dem  EntdeokungBdatum  verlassen 
werden,  da  eine  nachträgliche  Korrektur  aus  RuGksieht  anf  die  ni 
befürchtende  Verwirrung  unzulässig  erschien. 

Die  Furcht  vor  einem  zu  raschen  Anwachsen  der  Zahl  der 
Planetoiden,  die  eine  Pl&ge  für  Rechner  und  Beobachter  «u  worden 
drohten  und  ein  Ende  nicht  untlernt  absehen  lieräen,  zeitigte  aus  diesem 
Anlalii  eintti  eigentiinitiohan  Yoiaohlag.  OelegenÜioh  hatte  «dM»i 
Ganfa  emplblilen,  naa  mSge  imtor  den  kleinen  Planeten  die  intor^ 
eeaanteren  und  helleren  answihlen,  aioh  mit  ihnen  anhaltend  he- 
■ohafiigen  und  die  ührigen  ihrem  Sduokaal  überiaaaen.  Brhehlioh 
weiter  gingf  Pape,  Observator  in  Altona,  der  es  1868  für  dringend 
notwendig  erklirte,  in  den  Entdeokungen  eine  mehrjährige  Pause  ein- 
treten z'j  lapsen  und  die  Aufmerksamkeit  auf  die  vorhandenen  Planeten 
zu  konzentrieren,  bis  deren  Elemente  einer  T'-eiteren  Verbesserting' 
vorerst  nicht  bedürften,  iiegreiflicherweme  haben  sich  die  Entdecker 
an  diesen  zwar  wohlpiemeinten,  aber  wisBenschaftlioh  wenig  gerecht- 
fertigten Rat  durchaus  nicht  gekehrt;  dennoch  gewann  allmählich  eine 
gewiaae  Oleiebgttltigkeit  und  teilweiae  sogar  Unmut  fiber  die  angebUoh 
wenig  I5ideriiche  Entdeckungswut  die  Oberhand,  eine  Stunmung,  die 
bia  gegen  Bude  des  Jahrirnnderta  vorgehalten  und  im  letalen  Deoen- 
nium  eher  noch  eine  Bteigerung  eifahren  hat 

Die  Entdeckung  des  Planeten  (62)  £!rato  zeigt  wieder  einige  Ähn- 
liohkeit  mit  deijenigen  der  Melete.  Als  Poerater  und  Lesser  in 
Berlin  am  14.  September  1860  die  zwei  Tage  zuvor  von  Chacornao 
gefundene  Elpis  (.'f»  beobachten  wollten,  sahen  sin  pm  bewegliches 
Sternchen  in  der  Nähe  der  angegebenen  Stelle,  daä  Hie  auch  in  den 
nächsten  Wochen  noch  für  den  Chaoornacsohen  Planeten  hielten, 
obwohl  eine  inzwischen  gerechnete  Bahn  den  Ort  nicht  unweaentUoh 
▼eradkieden  ergab.  Brat  von  anderer  Beite  wurden  aie  darauf  auf> 
merkaam  gemaobt,  dalli  ihnen  ein  neuw  Planet  unter  die  Fmger  ge- 
raten war.  Dieae  etwaa  apSte  Featatellung  bedingte  abermala  eine 
AbweUdtui^  Ton  der  Numerierung  naah  der  ehronologiaohen  Folge. 

Dem  Jahr  1860,  von  dessen  5  Planeten  nicht  weniger  als  4  inner- 
halb einer  Woche  gemeldet  wurden,  folgte  1861  mit  der  doppelten 
Zahl.  Unter  den  Planetenjägern  tritt  uns  neben  den  wegen  ihrer 
Kometenlünde  h  iutig  genannten  Tempel  und  Tuttle  zum  ersten  Male 
C.  H.  F.  Peters  entgegen,  der  erfolgreichsten  einer,  denn  er  hat  es 
last  aui  ein  halbes  Hundert  gebracht  Über  seiner  ersten  Entdeckung 
waltete  gleiehaam  ein  Uitttem*  WShrend  er  nSmlioh  Tuttlea  Maja  (60) 
«u  beobachten  glaubte^  wiea  Safford  nach,  dato  die  Peteraaohen 
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PosiUonen  einem  neuem  Planeten  zugehörten,  der  (72)  Feronia  getauft 
wurde.  Die  stattcrnhabte  Verweoheelung  Itrarhle  es  mit  sich,  daTs  mm  für 
beide  nicht  genüii  nndes  Beobachtungsmateriai  zusammengekommen  war, 
was  in  den  nficlisten  Erscheinungen  ausgedehnte  Naohsuchunsren  not- 
wendig machte,  die  bei  Maja  erst  15  Jahre  nach  der  Entdeckung  Erfolg 
hatten;  Feronia  wurde  dagegen  «obon  in  der  folgenden  Opposition  und 
mit  ihr  gleioh  drei  neue  Planeten  «n^eftinden. 

Die'  au(torordentlioh  grofse  Zahl  toii  Batdeokungeo,  watehe  man 
Petere  vefdankt,  ww  in  der  HauptSMhe  die  Fmeht  einer  grofh  an- 
gelegten Eartiening  des  BkliptikalgürtelBt  die  von  ihm  anf  dem 
litohfield  Obawvatory  des  Hamilton  Collog-e  in  Clinlon  in  AngrUf  ge- 
nommen wurde.  Von  diesen  Karten  sind  im  ganzen  20  erschienen, 
die  etwa  bis  1880  wiederholt  und  mit  solchem  Erfolge  mit  dem  Himmel 
ver!»'!!chen  wurden,  dafs  sie  eine  sehr  zuverlässiüfe  Darstellung-  geben; 
in  (}r(3rse  und  Ausdehnung  stimmen  sie  fast  genau  mit  den  Chaoor- 
naosohuD  Karten  überein. 

Lehmidi  Bind  aueh  die  Umrande,  unter  iknen  Tiegen  anf  der 
Berliner  Sternwarte  (86)  Semele  fimd.  Mit  der  AotMiehung  too  (tt)  Jo 
beeobSfUgt)  etiel^  er  am  4  Jauuar  1866  an  dem  für  diese  bereobneten 
Orte  auf  svei  Mdiwaohe  Steroei  die  wlbrend  einer  Stunde  gegeneinan- 
der kaum  eine  Verschiebimg  erfuhren,  ihre  Lage  zu  einem  dritten  Stern 
dagegen  um  2  Sekunden  verändert  hatten.  Da  die  Vergleiohung  in- 
dessen nur  flüchti«:  hatte  erfolgtm  können,  und  eintretende  Bewölkung 
weitere  Boobachtungeu  vereitelte,  so  dachte  er  anfangs  an  einen  Irr- 
tum infolge  fehlerhafien  Zählens  der  Sekundonsohläge  der  Uhr.  Am 
nächsten  Abend  waren  beide  Steruf  nicht  mehr  am  allen  Platze;  dafür 
Stand  an  der  Stelle,  wo  Jo  erwartet  wurde,  wiederum  ein  Sternchen  und 
niflbt  w«t  davon«  aber  in  anderer  Lege  als  84  Stunden  frflhw,  ein 
aweitea»  in  dem  Tietjen  eofbrt  einen  neuen  Planeten  Tennntetet  da 
er  es  suvor  dort  niebt  gesehen  hatte.  Die  bald  bestitigte  reln- 
tive  Bewegung  gegen  omliegende  Sterne  erwies  seine  Annahme  als 
antreffend. 

In  der  Folge  wurden  wieder  mehrere  fintdeokungen  von  der 
MarseÜler  Sternwarte  gemeldet,  die  deshalb  Interesse  erwecken  können» 
weil  sich  an  sie  eine  kleine,  aber  recht  bezeichnende  Kontro- 
verse knüpfte.  Diese  Entdeckungen  gingen  sämtlich  unter  der  Firma 
des  Direktors  Stephan,  obwohl  es  kein  Geheimnis  war,  dafs  sie 
jüngeren  Astronomen  zukamen.  Als  nun  zuiäUig  der  Name  eines 
derselben,  Coggia,  in  der  Pariser  Akademie  gmannt  wuidei  wider- 
setste  si<di  Leverrier,  dessen  Oberleitung  alle  fransttrisohen  Stern- 
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warton  tmtorstoUt  waren,  mit  Entsohiedenheit  der  Anföhmnff  dieses 
Namens;  er  begründete  seinen  Einsprueh  damit,  dafs  jene  Gehilfen 
Stephans  ja  nur  die  Weisungen  ihres  Direktors  befolgt,  die  Planetm- 
funde  also  aueh  ohne  jegliche  astronomische  Vorkenntnisse  ge- 
macht hätten  und  sonaoh  keinen  Anspruch  auf  die  Entdeokwehre 
erhoben  k'onnten.  Die  panze  Akademie  erhob  sich  indessen  einmütig 
gegen  solche  Vergewaltigung,  und  Leverrier  erlitt  eine  eklatante 
Niederlage. 

Die  Bezeiciinuiig  Juewa  für  (139)  hat  eine  eigenartige  Eulätohungs- 
geschiobte.  Professor  Watson  aus  Ann  Arbor,  der  alles  in  allem  mit 
38  Saldeokungen  sufvarton  kann,  war  lur  Beobaebtung  des  Yenus- 
dnrchgangs  von  1874  nach  Peking  gereist  und  besobifttgto  sich  dort 
nebenher  aueh  mit  der  Aufsudiung  yon  kleinen  Planeten.  Als  ihm 
nun  am  10.  Oktober  die  Bntdeekung  eines  Asteroiden  gidnngen  war, 
erhielt  derselbe  von  dem  chinesischen  Prinzen  Kiiog  den  Namen  Jue 
wha  sing  (zu  deutsch:  Chinas  GlUoksstorn),  woraus  der  jetzt  gebr&uob- 
liehe  Name  entstanden  ist. 

Mit  dem  Jahre  1875  liagiiml  ein  durch  ungewöhnliche  Häufung 
der  Eutdecknn^en  charakterisierter-  Zeitabschnitt.  In  ihm  sicherte 
sich  J.  Palisa,  anlangs  in  Pola  und  seit  iööl  in  Wien,  mit  wüiilge- 
aäblten  80  Planeten  weitaus  die  erste  Stelle,  naehdem  er  aiob  im  Jahre 
vorher  mit  drei  unbestrittenen  Entdeekungen  bereits  auf  das  vorltil» 
hafleste  eingeführt  hatte.  Einer  der  ersten  Falisasohen  Planeten 
wurde  auf  Veranlassung  des  E^tdeokers  von  E.  Weist,  dem  Direktor 
der  Wiener  Sternwarte^  (151)  Abundantia  getauft,  ^nach  einer  GStttn 
die  mit  den  Astronomen  auf  diesem  Felde  seit  Jahren  erbarmung»* 
loses  Spiel  treibt  und  namentlioh  in  dieser  Epoobe  ihr  Füllhorn  über 
uns  ausschüttete*-. 

Das  Jahr  1877  ist  dadurch  merkwürdig-,  dafs  die  Nummer  (i76) 
nacheinander  vier  verschiedenen  Planeten  beigeleg-t  wuple,  von  denen 
sich  uachträghoh  zwei  als  bereitä  bekannt  erwiesen.  Voriibergehend 
ertiidU  die  Beseiobnong  dann  ein  fon  Peters  am  14  Oktober  ent- 
det&tsr  Planet  Idnnna;  als  aber  in  Europa  bekannt  wurde,  date  awei 
Woohen  früher  Wateon  eb^alUis  einen  Planeton,  Andromatdia,  er* 
baseht  habe,  mulbto  sieh  Uunna  mit  der  Nummer  176  begnügen.  In- 
folge der  verspäteten  Meldung  konnte  übrigens  Watson s  Planet  in 
Europa  nicht  mehr  beobachtet  werden,  SO  dafs  er,  da  der  EIntdecker 
ihn  gleichfalls  nicht  hinroiehend  lange  verfolgt  hatte,  16  Jahre  lang 
verschollen  blieb. 

Wir  brechen  hiermit  die  Aufzählung  einiger  bemerkenswerter 
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Fille  ab,  obwohl  «ioii  auoh  aus  den  lelstan  Deoenniflii  noeh  nhlreioh« 
andere  beibringen  lassen,  in  deinen  ausgedehnte  Naoheuohungen  nach 
unzureichend  bestimmten  ältwen  Planetoiden  oder  eine  interessante 
Verkettung  von  Umstündpn  zu  wichtigen  Eni deckungfon  führten.^O)  In: 
allgemeinen  haben  sämüicho  Neuentdeckungen  geßichert  werden 
können;  nur  wenig-e  sind  als  verloren  anzusehen.  DaHselbe  gilt 
vielleicht  auch  für  einige  ältere  Asteroiden,  lür  die  wenigstens 
80  viele  Beobachtungen  vorliegen,  dads  eine  angenäherte  Bahnbestim- 
mung  mdglidi  war.  Hier  aiad  in  erster  Unie  au  nennen  (99)  Dike, 
(ISS)  Aetbn,  (15&)  Scyliai  (166)  Xanthippe»  (U7)  Dejanira,  im)  Am- 
brosia und  (290)  Stephania,  deren  Wiederbeobaohtong  in  den  Tielen 
Jahren,  die  seit  ihrer  Entdeckung  ▼erflossen  rind,  nioht  gelingen 
wollte.  Oer  Erörterung  der  Gründe  für  die  Erfolglosigkeit  aller  in 
dieser  Richtung  aufgewencieten  Mühen  werden  wir  in  einem  späteren 
Kapitel  einige  Worte  zu  widmen  haben. 

Ehe  wir  diesen  Abschnitt  unserer  Darstellung  abschliefsen,  müssen 
wir  im  Interesse  der  Vollständigkeit  noch  der  7  ntjuen  Ekliptika!- 
kartea  ge<ienken,  die  von  J.  Palisa  im  Mafsstabe  der  Peterssohen 
und  der  Pariser  Karten  mit  gröfster  SorgMt  bearbeitet  und  vor 
einiger  Zwt  herausgegeben  wurden.  Von  den  Umfang  dieser  Arbeit 
kann  man  sieh  einen  ungefähren  Bsgriff  machen,  wenn  man  erwägt, 
dalis  auf  ihnen  s&mtliohe  Sterne  18.  OrSIhe,  som  Teil  auch  die  der 
nidisten  Gröfsenklasse  noch  mitgenommen  sind.  Unsere  Abbildung  2, 
welche  einen  Teil  der  zuletst  erschienenen  Karte  in  Originalgroltoe 
wiedergiebt,  wird  dies  besser  als  viele  Worte  illustrieren. 

Da  wir  auf  die  Beigabe  einer  umfanf^reichen  Tabelle  der  Planeten- 
bahnelemt'nt((  und  der  näheren  Entdeckun^sdaten  verzichten  müssen, 
wollen  wir  wenig'stena  die  Namen  sämtlicher  Entdecker,  welche  mehr 
als  einen  Planeten  gefunden  haben,  lu  nachstehender  Zusamumu- 
stellung  ver^nigen;  die  beigesetzten  Jahressshlen  tunfsseen  nur  den 
Zeitraum  ihrer  erfolgreichen  Thitigkett  auf  diesem  Felde.  Es  haben 


entdeckt: 

Borelly  von  1886—1894  19  Planeten 

Ohacornac  «   1853-1860  6 

Charlots  „   1887-1892  27 

Coggia  „    1868—1899  5  „ 

Ferguson  „    1854—1860  3  „ 


de  Gasparis  ,    1849—1865    19  „ 

Sohr  ausführlich  und  lesenswert  ist  in  dieser  Hinsicht  die  D&rsteltung 
in  Weisa-LiUrow,  Wunder  des  Himmels.  8.  Äuilage.  Berlin  1897;  S.  36711. 
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Die  erloschenen  Vulkane 
und  die  Karstlandschaften  im  Innern  Frankreichs. 

Ton  Dr.  OtlO  SMH»  in  Berlin. 
(Fttrtsetsnng.) 

ie  gewohnlich  auf  hohen  (lipfeln,  so  ist  auch  auf  dem  Mäzene 
der  Fels  durch  die  Wirkungen  der  Sonnenbestrahlung,  des 
starken  Teuiperaturwechsels  uud  des  Spalteufrostes  zer- 
trfimiiwri  ffin»  BehuttniBise  bekleidet  des  uMtehende  Gettteiii.  Beim 
Betreten  gebm,  die  losen  Steinplatten  ein  kliogendee  Oeriuoli  Ton  sieh 
und  kBnden  so  das  Material  des  Beiges  an,  den  Phonolith,  den 
Klingstein. 

Dem  Velay  liegen  im  Westen  der  Cantal,  der  Mont  Dore  und 
die  Kette  der  Puys  gegenüber.  Alle  diese  drei  vulkanischen  Gebirge 
der  Auverirne  sind  wiederum  auf  einem  dei'  siirinördlich  streichenden 
Sättel  aufgereiht  und  bilden  insofern  eine  Einheit  Mont  Dore  und 
Cantal  sind  sicli  aufsenlein  diircli  die  Zeit  ihrer  Entsteliuni;  und  die 
Art  ihres  Aufbaues  so  ähnlich,  dafs  man  sie  als  zusammengehörend 
betraohten  würde,  auch  wenn  sie  nicht  durch  die  Basalthochfläche  des 
GecaUier  Sntoerlidh  miteinander  ▼erbunden  wären.  Die  Kette  der 
Puys  aber  iat  nur  ein  junges  und  kleines,  wenn  aueh  eigenartiges 
Anhängsel  an  diesen  beiden  grofsen  Vulkanruinen. 

Von  ihr  abgesehen,  erscheint  das  weetliohe  Vulkangebiet  als 
eine  von  dem  Velay  sehr  verschiedene  Bildung.  Der  Bauptunter- 
schied  ist  der:  im  Velay  lutben  wir  es  mit  einzelnen,  getrennt  stehm- 
den  Vulkanbergen  zu  thun,  von  denen  jeder  einzelne  vermutlich  einem 
einmaligen  Ausbruch  des  feuerfliissigen  Magmas  sein  Dasein  verdankt. 
Im  Mont  Dore  und  Cantal  dagegen  sind  die  Ergüsse  von  wenigen 
Ausbruohsteilen  ausgegangen,  die  lange  Zeit  hindurch  dieselben 
blieben.  Die  Ergufsmassen  haben  sich  übereinander  gelagert,  und 
de  sind  mitunter  durch  Schichten  voneinander  getrennt,  deren  flSn- 
sdilÜBse  Ton  Pflansenresten  auf  längere  Ruheperioden  in  der  Ge- 
schichte des  Vulkanes  su  deuten  scheinen.  Dort  also  wird  das  Ant^ 
lits  des  Landes  durch  eine  groliie  Zahl  „monogener**,  hier  durch 
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wenige  „polygene"  Vulkanbfirgo  (naoh  den  AuBdrüoken  StübeU) 
bestimmt 

Die  Unterlage  d.  s  L  aulal  besteht  aus  Gneis  un^l  Gliimuer- 
aohlefer,  über  deneu  an  manohen  Stellen  noch  tertiäre  Sufswasserab- 
lageruDgen  erhalten  sind.  Eb  sind  dies  die  gleichen  üligocänkalke, 
die  ftooh  den  Boden  der  Liniagne  und  des  Beekens  ivon  Brioude  lu- 
Munmensetsen.  Aber  die  Bildung  der  Sättel  und  Mulden  bat  inner* 
halb  der  oligooänen  Sohichten  Höhenuntersohiede  TOn  mindestens 
700  m  geaehaffen. 

Auf  diesem  Boden  fanden  im  MiocSn  die  ältesten  Eruptionen 
des  Cantal  statt.  Sie  waren  indessen  nur  unbedeutend  und  gingen 
von  verschiedenen  '_n  trcnnten  Siellen  aus.  Erst  in  der  darauf  foIf.'en- 
den  Pliocänzcit  baute  sich  ilie  liirentlicbe  Masse  dp??  N"ulkans  durch 
eine  [{(.'iiie  von  Ausiirücheü  auf.  Kiuer-  von  diesen  nnifs  von  <jranz 
besonderer  Gröfse  gewesen  sein.  In  i)e<leuteuder  Mächtigkeit  werden 
die  älteren  Teile  des  Cantal  allerorten  von  einem  vulkanisohen  Trfim- 
mergestein,  einer  Andesitbreoote,  überlagert,  die  jetat  den  gröftiten  An- 
teil an  dem  Bau  des  Gebirgea  bat  In  den  h&ber  gelegenen  Teilen, 
die  dem  AuBbnicbaoentrum  naber  waren,  ist  diese  Brecoie  feat  und 
gleicht  in  ihrem  Gefüge  gana  jener  Baaaltbreceie  von  Le  Puy.  Kaoh 
den  tieferen  Rändern  des  Gebir<ires  zu  wird  das  Gefüge  immer  lockerer, 
und  es  mehren  sich  die  Anzeichen  für  eine  Mitwirkung  des  Wiiss^rs 
bei  der  Entstehunf^  dipses  OpbiUjftp.  Die  vulkanischen  Ausbrüche 
sind  in  der  Regel  nut  (.intT  starken  Entwickelung  von  Wasserdainjif 
verbunden,  der  sich  in  il<  n  höheren  Luftschichten  verdichtet,  als 
heftiger  Hegen  niederfällt  und  sieh  mit  den  festen  Auswütilingeu 
des  Vulkans  su  Sohlammatromen  verbrndet.  Als  solche  Schlammstrlinie 
sind  auch  die  fraglioben  Trümmergesteine  im  Cantal  anzusehen. 

Die  Andesitbreccie  wird  unmittelbar  Uberlagert  von  kompaktem 
Andesit,  der  stellenweise  eine  bedeutende  USohtigkeit  besitzt  Er 
setzt  die  Mehrsahl  der  Pics  zusatumpn,  die  in  der  Mitte  des  Cantal 
einen  grofsen  Hing  bilden.  Innerhalb  dieses  weiten  Kreises,  fast 
genau  im  Mittrlpunkt  des  kränzen  Qvh\v^i^>,  erhebt  sich  der  Pu.v  de 
Oriou.  Er  ist,  wenn  audi  nicht  der  liiiclistc.  so  lioch  jedenfriüp  lier 
auffallendste  Uipfid  des  Cantal,  aulTaUend  (liitch  s-me  vollendete 
Kegelgestalt,  die  ihu  auch  aus  der  Entfernung  in  der  Profillinie  des 
Cantal  immer  besonders  hervortreten  läfst.  Wieder  ist  es  der  Phono- 
lith,  dem  die  regelmafsige  Kegelform  zu  danken  ist  Das  Außreten 
dieses  Gesteins  ist  Jedoch  nicht  auf  den  einen  Puy  de  Griou  be- 
sohrlnkt;  mehrere  klemere  Eegolberge  leiten  aua  der  Mitte  dM  Cantal 
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in  nordwestlicher  Richtung  zu  dem  interessanten  Phonolith-Vorkommen 
bei  Bort  an  der  Dordogne.  Dem  Gneis  und  Karbon  liegt  hier  eine 
wenig  ausgedehnte  Decke  von  Phonolith  auf,  die  —  eine  Seltenheit 
bei  diesem  Qestein  —  die  säulen förmige  Absonderung  in  schönster 
Entwickelung  zeigt   (Fig.  3  u.  4  8.  Titelblatt) 

Das  oberste  Glied  im  Bau  des  Cantal  ist  der  jungpliooäne  Basalt, 
der  sich  als  „basalte  des  plateaux""  über  den  älteren  Gebilden  fast 


Fig.  b.    Qipfcl  das  Pny  d«  Suoy  Im  Mt.  Don,  18ft6  m. 


überall  in  Form  von  grofsen  Hochflächen  ausgebreitet  hat.  Vielfach 
sind  die  Flächen  jedoch,  wie  bei  der  Stadt  Murat  am  Ostfufs  des 
Cantal,  durch  die  erodierende  Thätigkeit  der  Gewässer  in  einzelne 
Tafelberge  aufgelöst 

Die  Basaltdecken  senken  sich  allenthalben  nach  der  Peripherie 
des  Gebirges.  Aber  so  schwach  ist  ihre  Neigung,  dafs  man,  von 
aufsen  den  Cantal  betretend,  anfangs  nicht  geneigt  ist,  dem  alten 
Vulkan  für  die  Zeit  seiner  Thätigkeit  eine  wesentlich  gröfsere  Höhe 
zuzuschreiben,  als  sie  heute  seine  Ruine  besitzt  vielmehr  an  eine 
ähnlich  sanft  gewölbte  Profillinie  denkt  wie  sie,  aus  der  Ferne  ge- 
sehen, der  Cantal  in  der  Gegenwart  am  Himmel  abzeichnet  Nähert 
man  sich  jedoch  dem  Mittelpunkt  des  Gebirges,  so  sieht  man  die 
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Basaltdeoken  sich  plötzlich  von  allen  Seiten  zu  viel  gröfserer  Steilheit 
aufrichten.  Der  Schnittpunkt  der  durch  sie  bezeichneten  Linien  rückt 
mit  einem  Male  in  eine  Höhe  von  etwa  3000  m  hinauf,  und  wir  ge- 
winnen die  Vorsteütinnr  von  einem  gewaltigen  Vulkan,  der  in  üöhe 
und  Masse  dem  Ätna  kmun  nachgestanden  haben  kann. 

Zugleich  zeigt  die  aUseitige  Hebung  des  Deckunbasaltes,  dafs 
hier  der  Krater  war.  Die  genauere  Untersuchung  UM  das  Vorhaaden- 
a^  einea  Doppelkntera  vermuten,  deeaen  beide  Teile  den  Semmel* 
bedcen  der  Gäre  und  der  Jordanne  ealapraoheii.  Zwiaohen  beiden 
liegt  In  der  Mitte  der  blol^legte  Eegd  dee  Ortou;  ringe  benim  in 
michtigem  Krana  erheben  aioh  die  Tom  Deckenbaaalt  enlbiofeten 
Andesitpiks,  von  denen  der  Puj  Mary  eine  Höhe  Tün  1806  m,  der 
Plomb  du  Cantal  eine  solche  von  185^5  m  erreicht. 

Der  Ergufs  der  Deckenbasalto  ist  nach  We?*'^n  liin  nur  gering 
gewesen;  sehr  stark  dagegen  im  Südosten,  wo  dieser  junge  Basalt 
die  grofse  Fläche  der  Plan^ze  zusammensetzt  und  weiterhin,  allerdings 
nicht  mehr  in  unmittelbarem  Zusammenhang  mit  dem  Cantal,  die  Hoch- 
fläche dee  Attbrao.  Sehr  anagebreitet  sind  die  Baealtdeoken  auch 
im  Norden,  tmd  im  Nordoeten  leitet  das  grofee  Plateau  dee  Cezallier 
nach  dem  Ifont  Dore  hinüber. 

Der  Ifont  Dore  iat  eine  Vulkanruine,  ähnlioh  dem  Cantal,  aber 
von  geringerer  Ausdehnung.  Seine  Maeae  hat  höchstens  den  fünften 
Teil  deijenigen  des  Cantal  betragen.  Seine  etwa  1000  m  hohe  Omnd- 
lege  wird   ziun  gröfsten  Teil  von  Granit  gebildet 

Auch  im  Mont  Dore  hat  die  vulkanische  Thätigkeit  mit  kleitieren 
Ergüssen  begonnen,  die  zeitlich  wahrscheinlich  in  das  Miocän  fallen. 
Rhyolithe,  zum  Teil  in  perlitischer  Ausbildung,  eigentümliche  Basalte 
mit  kleinen,  uadelförmigen  Feldspaten  und  Phonolithe,  die  hier  aber» 
mala  in  Sialenfonn  eraeheinen,  bilden  daa  Material  dieaee  SUeeten 
(Hbiigst^ea,  der  am  Nordufer  der  Dordogne  kura  vor  deren  Aua- 
tritt  ana  dem  Qebirge  gelegen  iaL 

Do<^  iat,  wie  im  Cantal,  ao  aaoh  hier  die  Aubehttttung  dea 
eigentlichen  Vulkaoa  im  Pliocän  erfolgt,  nicht  aber  von  einer 
Centrairegion,  sondern  von  zwei  getrennten  Ausbruchstellen  aus. 
Die  ein©  von  ihnen  lag  in  der  Gegend  des  Puy  de  Sanoy,  der  mit 
.seineu  m  die  himhste  Erhebung  des  nordeurupaischen  Mittel- 

gebirges bildet-,  die  zweite  ist  nördlich  von  M  iit  höre  les  bains.  Die 
Eruptionen  erfolgten  von  beiden  Stellen  m  ähnlicher,  aber  nicht 
gleicher  Weise;  das  nördliche  Ceatrum  hat  eine  reichhaltigere  Serie 
empliTer  Qeateine  hervorgebnwdit  ala  daa  dea  Sancj. 
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Die  Hauptmasse  des  Vulkans  bilden,  ähnlich  wie  im  Cantal, 
Tuffe  und  trachy tische  und  andesitische  Kons^loraerate,  denen  kompakte 
Ströme  verschiedener  Art  eingela<?ert  sind.  Häufig  prägt  sich  dieser 
Wechsel  von  weicherem  und  härterem  Material  und  die  Übereinander- 
lagerung  verschiedener  Ströme  auch  äufserlich  in  einer  terrassen- 
artigen Gliederung  der  Bergwände  aus,  wie  es  besonders  im  Thal  der 
Dordogne  schön  zu  sehen  ist.  Ein  Gebilde,  welches  der  Andesit- 
brecoie  des  Cantal  entspräche,  fehlt  im  Mont  Dore.  Doch  findet  sich 
fem  von  ihm,  bei  Clermont,  ein  ganz  ähnliches  Agglomerat,  das  un- 
zweifelhaft dem  Mont  Dore  entstammt  und    höchst  wahrscheinlich 


Fig.  6.    Der  Pny  da  OAmo  von  der  Hochflache  aus  g^eaehen. 


ebenfalls  ein  Schlammstrom  ist,  wenn  es  auch  von  manchen  Geologen 
für  eine  Moräne  erklärt  wird. 

Über  den  Tuffen  liegen  Ströme  von  Traohyt  und  Andcsit  in 
sehr  bedeutender  Mächtigkeit,  Der  Trachyt  bildet  mehrere  domänn- 
liohe  Kuppen,  unter  ihnen  den  auffallenden  Capucin  im  Thal  von 
Mont  Dore  (vgl.  Fig.  9);  er  setzt  ferner  den  ganzen  Kern  des  Gebirges 
zusammen  und  damit  auch  den  höchsten  Gipfel,  den  Puy  de  Sancy. 
(Fig.  5.) 

Als  letztes  pliocänes  Ergufsgestein  findet  sich  wieder  der  Decken- 
basalt, ohne  dafs  er  im  Mont  Dore  indes  zu  einer  ähnlich  grofsartigen 
Ausbildung  gelangte  wie  in  dem  Cantal  und  seiner  Umgebung.' 

Einige  quartäre  Basaltergüsse,  die  im  Cantal  gänzlich  fehlen, 
bezeichnen  im  Mont  Dore  das  Ende  der  vulkanischen  Ausbrüche. 
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Einer  von  diesen  Strömen  geht  vom  Sanoy  aus  nach  Osten.  Seine 
ebene,  sanft  geneigte  Oberfläche  bringt  in  das  Profil  der  Kerngruppe 
des  Gebirges  einen  bestimmten  Zug.  an  dem  sie  aus  der  Ferne  leicht 
wieder  erkannt  wird. 

Trotz  mancher  Unterschiede  im  einzelnen  besteht  zwischen 
Cantal  und  Mont  Dore  in  der  Gleichzeitigkeit  der  Entstehung  sowohl 
wie  in  den  Ilauptzügen  ihres  Aufbaues  eine  unverkennbare  Verwandt- 
schaft. ,  Aber  die  Beziehungen  gehen  noch  weiter.  Auch  die  Erup- 
tionen des  Velay  haben  dieselbe  Gesteinsfolge  zu  Tage  gefördert  wie 
diejenigen  der  beiden  grofsen  Vulkane  des  Westens.    Doch  ist  die 


Fig.  7.    Oipfel  des  Pny  de  DAme  (1468  m]  mit  dan  Trtlmmeni  dei  VerkurtraiMlf 
and  dem  meteorologiicliea  ObsarrAtorinm. 

Rolle,  welche  die  einzelnen  Gesteine  im  Velay  spielen,  mit  Ausnahme 
des  überall  gleichartig  ausgebildeten  Deckenbasaltes,  immer  die  ent- 
gegengesetzte von  der  im  Munt  Dore  und  Cantal.  Die  Phonolithe 
z.  13.,  die  hier  nur  von  untergeordneter  Bedeutung  sind,  bestimmen 
dort  in  erster  Linie  den  Charakter  der  Landschaft;  umgekehrt  treten 
die  Traohyte  im  Velay  ganz  zurück,  während  ihre  Entwickelung  im 
Cantal  und  namentlich  im  Mont  Dore  sehr  mächtig  ist.  Auf  Grund 
dieser  Wechselbeziehungen  vermutet  man,  dafs  zwischen  den  beiden 
getrennten  V'ulkangebieten  der  Auvergne  und  des  Vela}-  ein  Zusam- 
menbang in  der  Tiefe  bestehe,  so  dafs  also  sämtliche  Vulkanberge  des 
inneren  Frankreich  aus  einem  einzigen  Herd  von  recht  beträchtlicher 
Ausdehnung  hervorgegangen  wären. 
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Die  Kette  der  Puye,  die  Ate  letste  der  Tulkanieohen  Berg- 
gnippen  sa  nennm  iet,  hängt  nüimlieh  immittelbir  mit  dem  M t  Dore 
mflemmen.  Sie  ist  dae  jungete  und  kleinete  Vulkengebiet  des  Ceotral- 
plateaae,  zugleich  aber  daigenige,  das  am  meisten  von  allen  das 
Augenmerk  der  Forscher  auf  sich  gelenkt  hat  Kein  Wunderl 
Zeigen  doch  die  Puys  die  seltsamsten  Formen,  die  von  dem  Naturbe- 
obaohter  früher  als  die  anderen  Vulkauberi^e  beachtet  werden  mufsten, 
und  enthüllt  doch  bei  genauerer  Untersuchung  last  jeder  einzelne  von 
ihnen  dem  Spezialisten  einen  besonderen  Reiz.  Dazu  kommt  die  un- 
mittelbare Nähe  der  Terkehrsreioben  Ebene  von  Clermont,  die  den 
Beauoh  der  Piiye  eo  leicht  meoht 

Die  wiederum  et»  Granit»  Oneie  und  präkambriaeheii  S<diiefeni 
beetehande  Unterlage  ersoheint  hier  infolge  der  grolben  Verwerfung 
am  Westrande  der  Limagne  nur  noch  ala  ein  aehmaler  H9henrucken 
von  nicht  mehr  als  5  km  Breit^  bei  einer  Länge  von  rund  40  km. 
Diese  Hochfläche  wird  im  Osten  von  der  Limagne,  im  Westen  von 
dem  Thal  der  Sioule,  eines  Nebenflusses  des  Allier,  begrenzt.  Auf 
ihr  erheben  sich  gegen  70  isnlierte  Kegelberge,  die  sich  im  all- 
gemeinen in  eine  mehr  als  80  km  lange,  nordsüdlioh  verlaufende 
ileihe  einordnen. 

Oleioh  die  eisten  Beobaehler,  wie  L.  y.  Buch,  untaraohieden 
unter  den  Poya  zwei  veraobiedene  Fozmen:  kegelförmige  Eraterberge 
und  glookenlSrmige  Dome  ohne  Krater.  Der  Veraohiedenheit  der 
Form  entaprieht  ein  Untenohied  dee  Uateriala.  Die  Eraterkegel  aind 
echte  AufsohüttnngBTulkane,  aus  dunklen  Aschen  und  Rapilli  auf- 
gebaut; dagegen  bestehen  die  Dome  aus  einer  hellen  Tiaohytvarietftt, 
die  man  seit  L.  v.  Buch  als  Domit  bezeichnet. 

Unter  den  Domen  ist  der  gröfste  und  bekannteste  der  Puy 
de  Ddme,  auf  dessen  1468  m  hohem  Gipfel  ein  meteorologisches 
Observatorium  neben  den  1  j  uaimeru  des  alten  Merkurtempels  errichtet 
tat  (Fig.  6  u.  7).  Der  geologisch  intereesan teste  aber  ist  dw  Puy 
Ohopine.  Innerhalb  einea  nur  noeh  aur  Hälfte  ▼orhandenen  Aachen- 
kegida  erhebt  aioh  ein  Domvulkan  Ton  merkwürdigem  Ben.  Bei  aeiner 
AnfarSibnog  iat  nämlioh  eine  SehoUe  dea  unterlagarnden  Giaaitaa  mil 
empoigerlBsen,  die  nun,  zwiaoheo  den  jungen  Eruptivgesteinen  einge* 
bettet,  den  Gipfel  des  Berges  zum  Teil  mit  aufbaut.  Zugleich  bat  in 
tieferer  Lage  ein  Basaltband  den  Domit  durchsetzt.  Diese  eigentüm- 
lichen Verhältnisse  erregten  bereits  in  hohem  Mafse  die  Aufmerksam- 
keit V.  Buchs  und  Scropes,  von  denen  der  letztere  zum  eisten 
Male  eine  zutreffende  Besühreibuug  uua  Eridarung  des  Berges  gab. 
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Von  der  Ketto  der  Puys  aus  sind  nach  Osten  und  Westen 
Lavaströme  von  teilweise  sehr  bedeutender  LÄofi^e  der  Limagne  und 
dem  Sioulethaie  zug^eflossen.  Sie  folgten  bereits  genau  den  Thälern 
der  beutigen  Thalfurchen,  sind  also  jün<<:er  als  diese. 

Das  Gebiet  der  Puys  ist  die  einzige  Stelle  des  centralen  Frank- 
n'ioh,  an  der  quartäre  Ausbrüche  in  gröfserem  Umfang  stattgefunden 
haben.    Uie  Aufschüttung  der  Asohenvulkane  und  der  Ergufs  der 


Fi^.  8.    Blick  in  ein  ehemaligM  OleUcherthal  auf  der  Nordieite  dei  Mt.  Dore. 
Im  Vordergründe  die  Phonolithfelien  Tnilitre  and  Panadoire. 

langen  Lavaströme  fällt  ohne  Zweifel  in  die  allerjüngste  geologische 
Vergangenheit,  in  die  Zeit  nach  der  Vereisung.  Deshalb  sind  denn 
auch  Krater  wie  Lavastrüme  ausgezeichnet  frisch  erhalten. 

Eine  Frage  ist  nur,  ob  auch  die  Aufwölbung  der  Dome  gleich- 
zeitig oder  schon  früher  erfolgt  sei.  Die  Frage  harrt  noch  der  Ent- 
scheidung; doch  dürften  die  Dome  höchstens  bis  in  das  jüngste 
Pliooän  zurückzudatieren  sein. 

•  • 

Das  Relief  des  Landes,  das  so  durch  die  vulkanischen  Kräfte 
gescbatTen  worden  war,  hat  seine  heutigen  Formen  im  einzelnen  erst 
durch  Eis  und  Wasser  erhalten. 

Himmel  aad  Brde.  1901.  XIV.  8.  9 
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Die  Thftler  des  Lande«  sind  nooh  jnngi  Nur  die  gr51)ieren 

mö^n  bis  in  die  ältere  Tertiärzeit  zurückreieihen.  Von  ihnen  folg:t 
dasjenige  des  Aliier  genau  der  Senke  von  Brioode  und  Giermont. 
Auch  der  Loirplauf  wird  von  einer  jener  Mulden  bestimmt;  der  Flufs 
verbindet  die  beiden  Tertiärbeckeu  von  Le  Puy  und  Montbrieon 
durch  ein  tief  in  den  Gneis  eingeschnittenes  Durchbnichthal.  Die 
Dordogne  hat  einen  wesentlich  verwickeiteren  Lauf,  dessen  Qeschichte 
wohl  nooh  nicht  genauer  bekannt  iet  Alle  Thaler  der  kleineren 
WMaerlättfe  sind  erst  naoh  der  ersten,  gröCseren  Vwimiag  ent> 
standen.  Nooh  in  der  Plioolnseit  war  das  Netz  der  kleinen  Geirifaser 
ein  anderes  als  heute,  wie  sich  aus  der  Vertniliinff  der  im  Csntal 
Btellenwdse  TOn  jongpliooSoen  Basalten  unniittolbsr  überlagerten 
FlufsgerÖlle  prf:;'ipbt  Dafs  aber  auch  die  erste  Vereisung  noch 
nicht  die  heutigen  Thäler  vorfand,  lehrt  ein  Blick  von  der  Höhe 
jener  PhonolithsSuIen  bei  Bort  Von  hier  aus  gewahren  wir  im  Osten 
eine  sehr  au?i;edf'hnte,  sanft  gerundete  und  gewellte  Fläche,  deren 
Formen  das  l.rgebuid  der  ersten  Vereisung  sind.  In  die  Glacialland- 
schaft  sind  aber  erst  die  Thalschluohten  der  Durdognezuliüsse  einge- 
schnitten, die  selbst  keine  ISinwirkung  des  Eisee  erkennen  lassen. 
Sie  müssen  also  jünger  sein  sIs  die  erste  Veig'letseherung. 

Diese  hat  ihre  Spuren  mit  gröftler  Deutlicdikeit  in  dem  Halb- 
kreis swiscben  II ont  Dore,  Gemllser  und  Gantal  hinterlassen,  eben  in 
jener  Gegend,  auf  die  man  von  der  Qijgues  bei  Bort  hinabsieht  Bin 
Qletsoher  von  gewaltigen  Abmessungen  war  hier  aus  den  vielen  klei- 
neren zusammengeschmolzen,  die  von  den  genannten  Höhen  herab- 
strömten. Es  war  eine  Art  Mittelding  zwischen  Thalgletschem  von 
alpinem  Typus  und  einer  wirklichen  Inlandeisdecke.  Rundhöcker. 
Gletscherschliffe,  Gletsoherschrammen,  Blookbestreuung  erinnern  heute 
auf  Schrill  und  Tritt  an  die  einstige  Eisbedeckung;  und  so  klar,  so 
unTerwisdit  sind  alle  diese  Ansetohen  einer  froheren  Qletsoherthätig- 
kelt,  dsHi  man  nidit  oft  eine  Gegend  aotrelfon  wird,  die  uaTerkenn- 
barer  die  Züge  einer  ehemaligen  Gladallandsohaft  an  steh  trügt 

Wahrend  eines  Rüeksiiges  der  Gletsdiw  oder  einer  TOllsMndi- 
gen  Intei;glaeialzeit  furchten  die  Flüsse  und  Bäche  erst  ihre  heutigen 
Tbäler  aus,  und  sie  waren  es  dann,  die  bei  einem  erneuten  Vorstolb 
des  Eises  die  Riohtuii^  1er  Bewegung  bestimmten.  Aber  viel  geringer 
waren  diesmal  ümiar.";  und  Mäch'irrkr'i*  der  Gletscher.  Keine  zusam- 
nipnbHngende  Eisdecke  bildete  sicij  mehr;  nur  einzelne  Gletscher- 
zungen von  alpinem  Typus  schoben  sich  in  die  Thäler  vor.  kaum 
über  deren  oberste  Teile  hinausreiohend.   Hier  sind  die  Spuren  der 
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zweiten  Eiszeit  freilich  ebenso  häufig  wie  deutlich;  sie  finden  sich  ia 
fast  allen  Thälern  des  Cantal  und  Mont  Dore,  sowie  auf  dem  West- 
abhang des  Cozallier  und  des  Aubrao.  In  den  weiter  östlich  gelege- 
nen Teilen  sind  sie  bisher  ebensowenig  nachgewiesen  wie  Spuren  der 
ersten  Vereisung.  Wenn  man  daraus  auch  nicht  auf  ein  Fehlen  der 
Eisbedeckung  zu  schliefsen  braucht,  so  ist  der  Mangel  von  Anzeichen 
einer  solchen  doch  nicht  bedeutungslos.  Selbst  im  Cantal  und  Mont 
Dore  halten  die  Olacialerscheinungen  auf  der  Ostseite  kaum  einen 
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Fig.  9.    Thal  der  Dordo^e  bai  Mont  Dore  lei  baini.    Tro^orm  dei  ehemaligen 
OleUoherthalei.    BUok  gegen  Sflden. 
Im  Hintergriinde  die  Orappe  des  Pnj  de  Bancy. 

Vergleich  mit  denen  auf  der  Westseite  aus,  und  so  dürfen  wir  wohl 
vermuten,  dafs  schon  damals  der  Westen  die  Seite  der  bedeutendsten 
Niederschläge  war. 

Bei  der  Kegel  form  des  Cantal  ist  es  natürlich,  dafs  die  Bach- 
und  Flufserosion  in  radialen  Kinnen  erfolgte.  Doch  geschah  das 
nicht  ganz  regelmäfsig.  Wie  eine  etwas  genauere  Karte  sogleich  er- 
kennen läfst,  haben  sich  die  parallelen  Thäler  der  C^re  und  der 
Jonlanne  von  Südwesten  her  viel  tiefer  in  das  Gebirge  eingeschnitten 
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als  die  anderen.  Die  beiden  Flüsse  haben  das  Gebiet  des  alten 
Doppelkraters  vollständig'  in  Besitz  ffenomraen  und  die  Wasserscheide 
zu  ihren  Gunsten  auf  desseu  üstrand  verlog-t.  Kin  verhältnismjirsig 
schmaler  Grat  trennt  hier  das  Flufsgebiet  der  Ctjre  von  dem  des 
AUaguon,  das  der  Qaronne  von  dem  der  Loire.  Die  Ötrafse  von 
AnriUao  naoh  Murat»  die  als  Hauptatrafse  des  Cantal  auoh  dessen 
bedeolaiidBteB  Thal  beantsl,  überwindet  die  WmBeeiadheide  dnreh  den 
1400  m  liiigen  Lioreatunnel,  wohl  einen  der  griUbten  Tntmele,  die  Ifir 
Leodstniben  gebaut  worden  sind. 

Wie  in  der  ThilbUdung  der  Gdre  und  Jordanne,  so  spriolil 
sich  auch  in  manchen  anderen,  kleineren  Abweiohung'en  von  dem 
Radialsystem  der  gröfsere  Regenreichtum  der  Westseite  des  Cantal 
aus;  und  das  wird  noch  deutlicher,  wenn  man  das  FluTsnetz  im 
grofsen  betrachtet.  Von  allen  den  vielen  Gowasäern,  die  auf  dem 
alten  \'ulkan  ihren  Ursprung  nehmen,  srehört  einzig  der  Allagnon 
zum  Fiufsgebiet  di  r  Loire,  alle  anderen  strömen  der  Garonne  zu.  Im 
Ifont  Dore,  dam  Quellgebiet  der  Dordogne,  ist  es  ähnlich,  und  auch 
sonst  steht  die  Wassermenge,  die  naoh  Osten  dem  AlUer  sudielM,  in 
kemem  Verhiltnis  zu  der,  welohe  die  Gebirge  der  Auvwgne  nach 
Westen  entsenden. 

Die  Formen  der  Thäler  des  Mont  Dore  und  Gantal  Terraten 
nonh  in  vielem  die  Mitwirkung  der  Eiserosion.  Die  fast  überall  zu 
beobachten  dl'  Zfrlegung  des  Thalboden:::  in  einzelne  beckenförmige 
Stufen,  ganz  so  wie  sie  bei  den  Fjorden  nachgewiesen  ist,  die  U- 
Turmige  Erweiterung  des  Thaies  und  sein  AbschlnTR  durch  einen 
Thalcirkus,  ein  Kar  —  das  alles  deutpt  auf  die  ehemalige  Ver- 
gletscheruni^.  Von  der  Spitze  des  Sanoy  oder  des  Puj  Mary  im 
Cantal  iäeht  man  in  mehrere  dieser  Thaknrkeii  hinein,  die  nur  gans 
stdunal^  aeharfe  Wasserseheiden  swisohsn  sUA  lasaen.  Mögen  sie 
ihre  erste  Anlage  aueh  snm  Teil  Tielleioht  der  ▼ulkanischen  Thltig^ 
keit  Terdaaken,  so  erweisen  sie  sioh  in  ihrer  jelaigen  Oestalt  mit 
ihren  senkrsobten  WXaden,  ihren  flachen  Böden  und  der  runden,  in 
der  Regel  aus  festem  Fels  bestehenden  Schwelle,  die  sie  ?cgen 
das  untere  Thal  hin  abschlierst,  jedenfalls  als  echte  Kare.  Die  Thäler 
selbst  lassen  von  den  Gipfeln  aus  ihre  gerundete  Trogfurm,  das 
Ergebnis  der  Gietöchererosioa  in  vollkommener  Weise  erkennen 
(Flg.  ö). 

Die  Vereinigung  von  Wasser-  und  fi^erosion  ist  es,  die  stellen- 
weise Hodigebirgsformen  in  die  Ludsohaft  gebraeht  hat  Am  meistan 
ist  dies  der  Fall  in  dem  sdhönen  Thal  der  Dordogne  bei  Mont  Dore 
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les  bains,  dessen  Hintf  r<rninH  von  der  hohen  Gmppp  des  Sanoj  ge- 
krönt und  durch  vieie  barancoartige  Sobluchten  zerrmsen  wird.  Hier 
nämlich  erfährt  das  gleichmärsigo  Gefalle  des  Thalbodens  eine  bedeu- 
tende Unterbrechung'.  Am  Ende  eines  in  belräohtlioher  Höhe  zu 
Bulben  dee  Sanoy  gelegenem  Tbaloirkus,  deaaen  Boden  sieh  in  swei 
kleine  fleohe  Mulden  gliedert,  fiUIt  des  Bett  der  Dovdogne  pBtslioh 
in  einer  steilen  Wand  von  mehreren  hundert  Meiem  Hdhe  eb^ 
duroh  deren  wilde  Sdhiuehten  das  Waaeer  <aat  aenkredit  hinebatBrat 
Unten  beginnt  dann  ein  breites  Thal,  dessen  Foxmen  wiedenun  die 
Mitwirlcang  dee  Eüaea  eokündigen  (Fig.  9). 


(Schlufo  folgt) 
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Aus  der  Tiefe  empor! 

Es  ist  ^radezu  fabelhaft,  welche  Fortschritte  unser  Masohinen- 
zeitalter  täglich  auf  technischem  Gebiete  macht.  Der  zeitgenössische 
Ingenieur  ist  ein  Zauberkünstler,  der  das  Unmöglichste  vollbniigt. 
Ihm  gehorchen  alle  Elemente,  sog-ar  das  unüberwindliche,  unermefs- 
liche  Meer  wird  von  ihm  bezwungen.  Der  Bericht  von  Schillers 
Tauoher:  «Der  Mmath  l>egehre  nimmtr  cn  lohauen,  wis  «i  Tarbirgt 
mit  Naoht  und  nüt  Oraaen**  wird  l»ld  xa  den  fib«rwimdeneii  Stend- 
punkton  xXhlen,  denn  wenn  man.  die  Ausweise  des  Themse-Hafen- 
amtos  oder  der  vielen  Londoner  und  New-Torker  Unternehmungen 
für  die  Hebung  versunkener  Schiffe  liest,  empfindet  man  durohaua 
kein  Grauen,  wohl  aber  hohe  Bewunderung  für  den  rastlos  arbeiten- 
den und  erfinderischen  Menschengeist.  Diese  Ausweise  klingen  fast 
wie  Phantasiogebilde  eines  Jules  Vorne,  und  doch  sind  es  unantast- 
bare statistische  Daten.  Wer  einen  Begriff  von  der  für  die  Schiff- 
fahrt  und  die  moderne  Marine  wichtigen  Thätigkeit  jener  Gesell- 
schaften haben  und  zu  der  Überzeugung  gelangen  will,  dafs  wir 
wirUioh  mitten  in  dw  Masehinonadt  ateoken,  der  audhe  nur  des 
Burean  des  Themae-JEbfenamta  oder  einer  der  GteaeUsclialken  aur 
Hebung  gesunkener  Sohiffe  auf.  Man  kann  da  seine  blautti  Wunder 
Beben. 

Das  Themse  -  Hafenamt  hat  die  Verpflichtung,  alle  Wracks, 
welohe  den  Verkehr  auf  der  grofsen  Wasserstrafse  hindern  könnten, 
sofort  wegzuschafFen  und  die  Passage  frei  m  halten.  Vor  einem 
halben  Jahrhundert  bedurfte  es  noch  vieler  Monate,  um  einen  Hafen, 
wenn  ein  SchifT  in  demselben  versank,  wieder  passierbar  zu  machen. 
Heute  geht  das,  dank  unserer  fortgeschrittenen  Technik  und  der 
Unternehmungslust  der  Bergungsgesellsohaften  erslaunliidi  sohnell. 
Sinkt  ein  Sohiff  mit  kostbarer  Ladung  und  droht  es  den  Verkehr 
einer  belebten  Wasserstraflie  au  stören,  so  werden  flugs  die  modernen 
Hexrameiater  «Telephon'*  und  »Telegraph**  in  Bewegung  gesetat»  und 
die  MBarger**  maohen  sioh  aofort  an  die  Arbeit,  so  dalli  man  im 


Digitized  by  Google 


135 

Handel  die  Störung"  gar  nicht  empfindet.  Geradezu  Grofsartiges  in 
geiner  Art  leistet  das  Themse-Hafenamt.  Sinkt  ein  Schiff  in  der 
Themse,  so  wird  das  sofort  der  IjloydgoscHschaft  und  daua  dorn 
Uafenaint  geiueldeL  An  einer  Wand  dt)8  Lloyd-Gebäudes  ist  eine 
TaM.  ingebraobt,  die  von  der  genaaen  Lage  jedes  in  Oefidir  befind- 
liohea  Sohiffea  am  der  fuuen  eDgliaohen  Kttst»  beriobtet.  An  8tü]> 
miaohen  Tagen,  wenn  Vater  Poeeidon  seine  Opfer  fordert,  ruhen  die 
Telephon-  und  TelegrapbendrKhte  keinen  Moment  und  in  den  Bureaus 
der  .BergungegeeeHBobaften**  herrscht  reges  Leben.  Kaum  ist  der 
Bericht  vom  Sinken  eines  Schiffes  eingetroffen,  wird  schleunigst  ein 
Wachtboot  mit  grüner  Flagge  abgeschickt,  auf  der  in  weifsen  Riesen- 
buchstaben  djis  Wort  „Wrack"  prangt.  Aufser  diesen  Wachtbooten 
besitzt  die  Qesellsohaft  fünf  ungeheure  Iveiohtersohiffe,  jedes  7Ü  Fufs 
King  und  mit  einer  Hebekraft  von  15ii  Tonnen,  zwei  mit  einer  Hebe- 
kraft von  300  und  zwei  mit  400  Tonnen. 

Bei  niedrigem  Wasswstand  treffen  die  an  den  Ort  des  UniUls 
enteendeten  Leiditerstdiiffe  zuerst  alle  nötigen  Vorbereitungen,  um 
das  gesunkene  Schiff  au  «amsohlingen**.  Dasu  verwendet  man  Draht- 
seile von  seht  Zoll  bis  zu  einem  Ful^  Stirke  und  traohtet,  sie  unter 
das  gesunkene  Fahrzeug  zu  bringmi.  Diese  Seile  werden  dann  an 
Bord  der  Pontons  befestigt,  von  denen  an  jeder  Seite  des  Wracks 
einer  statinninrt  ist.  Das  Umschlingen"  der  ^sunkenen  Schitl'e 
wird  zumi  isi  von  geschulteu  Tauchern  besorgt,  seltener  von  Arbeitern, 
die  in  kleinen  Booten  das  Wrack  umkreisen.  Sobald  die  Seile  ge- 
nügend fest  an  Bord  der  Pontons  befesti^'t  sind,  treten  zwei  bis  drei 
Schlepper  in  Aktion.  Gewöhnlich  erwartet  man  das  Steigen  der  Flui, 
denn  mit  ihr  beben  sieh  auch  die  Pontons;  die  daran  befestigten 
Drahtseile  spannen  sich  und  heben  isngssm  aber  sieher  den  versun- 
kenen Sohiflbrumpf  in  die  Höhe.  Die  Aufgabe  der  Bohlepper  ist  es  dann, 
sowohl  das  Lsiohtersehiff  als  auch  das  Wraok  an  die  Küste  so  bugsieren. 

Die  Hebung  schwerer  Scliiffe  geschieht«  wenn  SS  sich  irgend 
ermöglichen  läfst,  bei  Springflut,  denn  diese  steigt  gewöhnlich  etwa 
sechs  Meter  hoch,  so  dafs  das  Wrack  der  Überfläche  viel  näher  ist; 
aufscrdem  wird  es  von  <lem  hochsteigenden  Wasser  weiter  gegen  das 
Land  zu  fri-trieben,  wälireiui  lunwiederum  das  niedrigere  Niveau  der 
Ebbe  da*  Verstopfen  ulku-  Locher  im  Schiffskörper  erleichtert,  welches 
vorgenommen  werden  mufs,  ehe  das  Wasser  aus  demseiben  ausge^ 
pumpt  werden  kann.  Osr  oft  müssen  zwei  bis  drei  solchsr  Spring- 
fluten abgewartet  werden,  um  das  gesunkene  Fahrzeug  an  die  Ober- 
fläche schaffen  zu  kSnnen. 
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Eine  der  merkwürdigsten  Hebungen,  welche  das  Themse-llalen- 
amf  ausführte,  war  die  dreiiaclie  (i<«r  im  Thernsphafen  versunkenen 
Schülü  „Nowbum",  „Winsion"  und  „Erasmus  Wilson''.  Während  eines 
starken  Nebels  fand  zwischen  den  beiden  grofsen  Dampfern  „New- 
burn"  und  n^^üiston"  eine  Kollisiun  statt  Der  letztere  sank  sofort, 
der  ^ewburn'*  wurde  arg  beaohSdigt  anf  den  Strand  gesetiL  Kaum 
war  dies  gesohehen,  als  der  Riesendampfer  «BraainuB  Wilson*'  trots 
der  sehrillen  Nebelhomsignale  des  Waeblbootes  mitten  durob  den 
tinglfiokliohen  MNewbum"  fuhr,  den  er  in  awei  Teile  aohnitt  Nodb 
nie  war  in  den  Annalen  der  SchifTsun fälle  ein  so  T«rwiekeltes  Utt> 
glück  verzeichnet  worden.  Die  Sohitlsrümpfe  wurden  ▼on  dem 
Themse-Hafenamt  gehoben.  Die  »^ine  Hälfte  des  „Xewbnrn"  w^rde 
für  15,  die  andere  für  75,  der  Dampfer  „Winston"  für  ÜOO  i^t.  bterl. 
verkauft,  während  der  Erasmus  Wilson"  auf  die  Schiffswerft  ge- 
bracht und  mit  äehr  grofseu  Kosten  wieder  in  stand  gesetxt  wurde. 

Die  wenigsten  Uebungsbehorden  haben  so  leichtes  Spiel  wie 
das  Themse-Hafenamt,  dessen  trelFUoher  Bundesgenosse  die  Krall  der 
Themsefluten  ist.  Auf  oAener  See,  in  den  HSfen  und  Dodks  Terar- 
sacht  die  Hebung  weit  mehr  MQbe  und  Kosten.  In  der  Regel  nufs 
man  Pontons  untM'  das  gesunkene  Schiff  TMSenken  und  sie  durch 
Auspumpen  des  Wassers  suni  Schwimmen  bringen,  so  dafs  sie  sieh 
auf  die  Oberfläche  erheben  und  das  Wrack  mit  sich  ziehen  können 
Heichen  die  Poutons  nicht  aus,  so  worden  auch  noch  Luftsäoke  von 
12  Tonnen  Hebekraft  verwendet,  um  die  Pontons  zum  Steigen  zu 
bringen.  Handelt  es  sich  um  die  Bergung  grofser  Schiffe,  dann 
werden  ungeheure  Ludebäume  au  zwei  Leichtersohiflen  befestigt,  von 
denen  je  eines  an  jeder  Seile  des  Wraohs  aufgeetellt  wird.  Diese 
Ladel^ume  heben  das  veisunlcene  Schiff  aua  der  Tiefe  des  Ossans. 
Es  ist  ein  geradezu  überwältigender  Anblick,  wie  diese  Riesenkiftne 
den  Sohilbkolofs  langsam  aber  sieher  an  die  OberflSebe  befBrdem. 

JDank  den  modernen  technischen  Fortschritten  mufs  heutsutsge 
auch  das  uneigründliche  und  habgierige  Meer  wieder  hergehpn  was 
es  verschlungen.  Bis  vor  kurzem  hatten  wag-halsig'e  Taucher  ihr 
Ijcben  ledig-lich  drirun  g'ef?etzt,  die  mit  den  SchifTi-n  rrrpiinkenen 
Schätze  aus  ileni  Meere  zu  heben;  heute  ist  es  dem  fintiiu-en  Menschen- 
geist beiejtä  gelungen,  solche  iiiifsmittel  und  Mafichiuen  zu  kon- 
struieren, dafs  man  die  Schiffe  selbst,  und  sogar  ungeheure  Kriegs- 
schiffe, aus  der  Meerestiefe  emporholen  kann.  1892  gelsag  es  einer 
schwedischen  Qesellschaft,  das  10000  Tonnen  schwere  Schiff  „Howe% 
welches  Tier  Kanonen  s  67  Tonnen  an  Bord  hatte  und  auf  dem  Pereiro> 
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Riff  an  der  spanischen  Küste  aufgefahren  war.  zu  heben.  Zuerst 
wurden  die  Vorsprünge  des  Riffs,  die  sich  in  die  Seiten  fies  HchitTes 
bohrten,  vorsichti!^  mit  Dvnamit  gesprengt.  In  dieser  Weise  l)eseitigte 
man  nicht  weniger  als  400  Kubikfufs  des  Fulsens.  Dann  begrannen 
die  sobwierigea  TMiolienu'beiten,  denn  es  mufste  vor  allem  ein  un- 
g«bmiror  Paiuer  um  die  tesohsd^iton  Teile  gelegt  werden,  um  du 
Eindringen  des  WaMeni  su  verhfitan.  Nadidem  diese  entaunliolien 
Voinrbeiten  ▼oUbraoht  waren,  traten  grotae  Leiohteraohiffe  mit  den 
desu  gehörigen  Ladebäumen,  Riesenketten  etc.  in  Aktion  und  voU- 
braohten  ^üoklioh  die  Hebung  des  ^Howe**. 

Während  des  spaniBoh-amerikanisohen  Krieges  von  1898  wurden 
—  nicht  immer  von  Erfolg  begleitet  Versuche  angestellt,  ver- 
sunkene oder  untauglich  gemachte  Panzerschiffe  zu  heben.  Zweifel- 
los wird  man  nach  den  nächsten  g-rofsen  Soesoblaohten  jene  Hergungs- 
gesellschaflen,  welche  durch  ihre  damals  gesammelten  Erfahrungen 
▼ial  gelernt  habeOf  damit  beaufkragen,  die  Beste  jener  aeretöiten  Sohiffe, 
die  im  Meer  vereinken,  au  heben.  Obgleioh  die  Bergungearb^ten 
b«|rreiflioherweise  nooh  ebenso  eohwierüg  wie  kostspteliff  sind,  lohnt 
es  dooh  die  MBhe,  da  beksnntUeh  jedes  Kriegssehüf  emen  Wert  von 
Ifillionen  hat 

Die  Hebung  der  grollMn  Barke  Independent  z,  Bf  die  im  Hafen 
von  New-York  sank,  verschlang  das  nette  Sümmchen  von  nOOO  Pfund 
Sterling;  nun  kann  man  sicli  ungriahr  vor.stelieu,  was  die  Bergung 
eines  grofsen  Dampfers  oder  gar  eines  Kriegsschiffes  kosten  mag. 

Der  Hafen  von  New-York  ist  der  Schauplatz  zahlloser  SohifTs- 
unfälle,  alter  wohl  keiner  erregte  solches  Aufsehen  und  war  so  furchte 
bar  wie  der  des  Fährbooles  „Ghieago**.  Hunderte  too  Mensdhenlebea 
fielen  sum  Opfw,  überdies  viele  Pferde  und  einige  Güterwagen,  dsr^ 
unter  ein  ExpreHegüterwagen  mit  einer  Ladung  Silberbarren  im  Werte 
von  30000  Dollars.  Zuerst  wurden  Taueher  ansgessliiofct,  welche 
nioht  nur  die  Silberbarren,  sondern  auch  andere  Wertgegenstande 
retteten  und  .^00  menschliche  Leichen  heraufbeförderten.  Nun  erst 
wurde  an  die  Hebung  der  Kit<s4Mirahre  geschriitm  Vor  allem  wurden 
das  tranze  obere  Deck,  die  i\auclifäüge  und  andere  hindernde  Teile 
kurzwag  abuescbnittcn.  Der  liumpf  des  Fahrseuges  lag  13  Meter 
tief  in  Schlamm  und  Wasser  gebettet;  es  war  aibu  keine  Kleinigkeit, 
ihn  an  die  Oberfläche  su  befördern,  und  diese  Aufgabe  lösten  die 
beiden  Riesensehiffe  ^Monarch*  und  „Reliance*'. 

Nai^dem  alle  Hemmnisse  bsseitigt  waren,  schritt  man  daran, 
Drahtseile  und  Ketten  stärksten  Kalibers  um  den  Rumpf  su  schlingen. 
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die  liicst-n  dann  mit  Hilfe  der  ungeheuren  Kräne  an  liic  Oberfläche 
brin£r«'n  sollten.  Taucher  mufsten  durch  den  dicken  Schlamm  liin- 
tiuiün  mit  Hilfe  eines  sehr  dicken  Drahtes  einen  Weg  unter  dem 
Boot  bohren.  Nachdem  dies  gelungeii,  wurde  eine  dünne  Kette  um 
den  Draht  gesetalangen,  dann  eine  kräftigere  und  eine  noch  krüftigere 
und  80  Wetter  fort,  bis  man  einen  aeht  Tonnen  sohweree  Momler- 
Kabel  ▼on  2*/»  Zoll  Durohmeaaer  hatte.  Zehn  aoliAer  Kabel  wurden 
um  den  ganaen  Rumpf  der  Führe  geaehlnugen,  der  allein  über 
1000  Tonnen  wog.  Die  Aufregung,  die  sieh  der  im  Hafen  befindlichen 
Zuschauer  bemächtigte,  als  sich  mit  Hilfe  von  Pontons  das  Sohififs- 
ungetiim  durch  12  Meter  Wasser  langsam  zur  Oberfläche  erhob,  läfst 
sich  nicht  aohilderu.  Einen  irrnfaeren  Triumph  als  m  jener  Stunde 
hat  die  moderne  Ingenieuikunst  wohl  selten  gefeiert.  Welche  Ober- 
rasohungen  äteheu  unserem,  an  teohmscheu  Errungeuschaiteu  schon  so 
▼enHUmteo  lleittaliengaBfdilaoht  noeh  berorl  ICt  weldier,  da«  Ant» 
itts  dea  ganzen  Weltalla  mit  einem  Sehlage  verXndemden  fi^rflndung 
wird  das  raatloa  arbeitende  Hirn  der  Ediaon  und  Eonaortan  uns  dem- 
niohat  TerbliUren?  Dampfrob,  Telegraph,  Telephon  geboren  längst 
zu  den  unentbehrliohen  Bedürfhissen  der  modernen  Menschheit,  Zeit 
und  Raum  sind  durch  sie  überbrflokt;  man  hat  nun  auch  Mittel  g-e- 
funden,  um  in  die  Meerestiefen  zu  dring-en  und  versunkene  Schiffe 
zu  bnben;  jetzt  niufs  endlich  noch  der  lenkbare  Luftballon  erfunden 
werden,  damit  der  Mensch  das  Reich  des  Äthers  erobere.  Und  was 
dann?  ....  B.  K. 

Hydranllscfaea  Prsb-  und  Prftgeveriahren  nach  Huber. 

Zwei  Apparate,  die  in  den  melaten  Lehrbäohem  der  Fbyaik  so 
finden  sind,  haben  lange  darauf  warten  mOsaen,  dab  ihre  Leiatnnga- 
fahigkeit  teohniaob  ansgenutat  wurde:  die  hydrauliaehe  Preaae  und  das 
Piesometer.  Man  kann  beide  als  denselben  Apparat  ansehen,  denn  das 
Oerstedtsche  Piesometer  ist  nichts  Anderes  als  der  Prefszyiinder  der 
hydraulischen  Presse.  Während  nnn  der  Kolben  dieser  Presse  in 
den  letzten  Jahrzehnten  mannigfache  Arbeit  zu  leisten  bekommen 
liat  —  er  hebt  lösten,  wie  das  Denkmal  auf  dem  Kreuzberg,  die 
Dächer  der  Gasbehälter  etc.,  biegt  Wollblech,  schmiedet  Eisen  und 
Stahl  etc.  —  ist  jetzt  die  Reihe  sueh  an  den  das  Druekwasser 
enthaltenden  Zylinder  gekommen.  Die  deutsohsn  Waffen-  und 
II unitionafabriken  in  Karlamhe  benulsen  dieses  Druekwssssr  nach 
dem  Huberaohen  Patent  In  folgender  Weiae: 
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Wenn  ein  Hohlkörper,  z.  B.  ein  Becher,  eine  Feldfla-che  Höhre 
etc.,  verziert  werden  soll,  so  wird  die  Vci zu  rLincr  an  tir.i  t  Form  her- 
jTeatelit,  z.  B.  eingearbeitet  in  Blech,  das  uuv  harlei  ariu  luufs  als  das 
Material  der  zu  verzierendeu  liegen  stände,  oder  gaivauoplastiBoh, 
duroh  Oiiüs  eto.  Diese  Form  wird  auf  den  Beober  aufgelegt  und  der 
Rand,  der  d«r  Baoherwaad  gat  anliegen  mufe,  dnrcdi  Glaaerkitt, 
Onnunibentel  u.  a.  gedichtet  Werden  die  ao  vorbereiteten  Gegen- 
eHnde  in  den  Prefl^fUnder  aingeliingC  nnd  Waaaer  «ingeprelM,  ao 
dabnt  ai<di  das  naohgiebigere  Ifateiial  nnd  IBllt  die  Form  mit  der 
gröfsten  Qenauigkeit  aus.  Politur  der  Oberfläche  bleibt  bei  flachen 
Reliefs  erhalten,  so  dafs  also  die  Tageearbeil  einea  Oiaeleuis  in  wenigen 
Minuten  ausgeführt  sein  kann. 

Ein  anderer  Uegenetaod,  lür  den  das  Hubergehe  Prersverfabren 
wichtig  ist,  sind  Röhren,  FiMohen,  Retorten  etc.  aus  Glas  oder 
Porzellan,  die  einen  Metallüberzug  erhalten. 

FBr  Säuren  iat  Glaa  daa  beate  Material«  da  w  meht  angegriffen 
wird  und  billig  ist.  Seiner  Yerwendiing  aber  alebt  die  Zn-breoUicb- 
keit  im  Wege,  die  den  gansrai  Inhalt  mit  dem  Glaae  verloren  gehen 
UUM.  Bngliaobe  Sehwefolalnre  a.  B.  wird  in  PlattngelSLitaen  ab- 
gedampft^  weil  Glaaaebalen  au  leioht  zerbrechen;  die  Kosten  einer 
Platinsohale  aber  kommen  bis  auf  oa.  60  000  iL,  während  die  Koaten 
einer  Glasschale  mit  Metallmantel  unerheblich  sind. 

Ebenso  können  Aehebüchsen,  Radnaben  für  Fahrräder  und 
ähnliche  Uohlkörper  schnell,  billig  und  absolut  kongruent  hergestellt 
werden.  Sind  dabei  die  Formveränderungen  so  grofe,  dafs  das 
Metall  bei  der  übermäfäigeu  Dehnung  zerreifseo  könnte,  so  wird  zu- 
erst ehi  ZwtaehenattUik  zwischen  den  Hohlkörper  und  die  Form  ge- 
legt und  naidiher  der  Hohlkörper  geglflht,  um  ihn  wieder  weieh 
au  maohen. 

Die  Form  kann  natürlich  anoh  ana  einaelnen  Teilen  beatehen 
und  braaoht  keine  starken  Binder  zum  Zusammenhalten,  da  daa 
Waaser  von  aoben  und  innen  gleich  stark  drückt.    Soll  heifs  ge- 

]irergt  werden,  so  miifsle  man  den  Zylinder  mit  hcifefm  Sande  statt 
im'  \\'asBer  füllen.  Sollen  Löcher  g^enrefst  werden,  iPirt  man  au 
das  zu  durohlochende  Blech  <  in  anderes  an,  z.  B,  ein  Bk'iblech,  da- 
mit das  Druckw  asser  nicht  duroh  den  äpalt  zwischen  die  Form  und 
das  Werkatüok  läua 

Die  oobwierigate  Aufgabe  bei  dem  ganzen  Verfahren  iat  die 
Konatruktion  den  PrefasyUnderai 

Während  die  hjdraultaohen  Sehmiedepreaaen  mit  300—600  Atm. 
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Druck  arbeiten,  kommen  hier  Belastungen  von  5000  -10  000  Atm. 
in  Betracht.  Das  Material  kann  nur  der  beste  NicktlüLaJil  sein:  der 
Zylinder  wird  dann  verstärkt  durch  Umwiokelunj^ea  vou  Draht  oder 
BlMdi  oder  dnnih  an^fnelntiibt«  Ringe.  0ab«i  kSnneD  die  Ringe 
fest  anfeiaftuderliegen,  wie  e»  bei  Eanonea  der  Fall  iaC,  oder  swiMliea 
neh  einen  KmmI  beben,  in  den  das  Dmokwneier  eintritt.  Dieeee 
WasMr  beaneprueht  den  ftultoren  Zylinder  nnr  mit  einem  Tmle  aelnee 
Druokes,  wenn  es  nur  auf  einen  Teil  der  OberAäohe  drückt  Anf 
diese  Weise  kann  ein  innerer  Zylinder,  der  aus  drei  Ringen  su* 
sammengefiigt  ist,  mit  3000  Atm.  zulässig-en  Druckes  und  ein  äufserer 
£r! eichgebauter  von  2500  Atm.  einen  Gesamtdruck  von  7000  Atm. 
aushalten.  Die  Kosten  für  ein  Prersstück  e^iebt  Riedler  in  einem 
Vortrag  im  Berliner  Bezirksrerein  deutscher  Ingenieure,  der  im 
„Prometheus"*  abgedruckt  ist,  mit  0,8  bis  22  Pf.  je  nach  der  Oröito 
des 


Himmelserscheinungen. 


Obersicht  der  Himmelserscbeinungen  für  Dezember  und  Januar. 

D«r  St«rnlllininel.  Dor  Anblick  des  Himmels  während  Dt-zember  und 
Jaauar  ist  um  Mitternacht  der  folgende:  iu  Kulmination  sind  im  Dezember 
Orion  und  Fabrmami,  im  Januar  dar  groÜBe  und  kleine  Hund,  Zwillinge  und 
T.uchs.  Sirtn«^  nn  l  Procyon  kommen  in  den  ersten  Abendstunden  über  den 
Horizont,  zwiscbaa  ü  und  10  der  Löwe,  um  Mitternaobt  bemerkt  man  den 
Aofgur  Tott  Boote«  (Arktar),  bald  nadi  Mitternaeht  Jnngllrau  (Spi«a),  die 
Wage  und  Herkules  foljjen  z\7t8cben  3-4  »>  fln-  Skor[>ion  gegen  morgrens. 
Im  Untergehen  sind  bei  Einbruch  des  Abends  Herkules  imd  OphiuohtiS}  der 
WaMwrmiiui  geht  iwiseben  8— 10t>  abends,  der  Adler  swiseben  7-.9a  und 
Pegasus  nach  Mitternacht  unter.  In  den  MorgenBluuden  gehen  Widder  (3  bis 
.'>b),  Walfisch  (2— Gb),  Orion  and  Stier  (3-6  >>)  unter.  Zur  Orientierung  dienen 
folgende  Sterne,  welche  für  Beriin  um  Mitlsmaoht  knbnbUsren: 

LDeMuber        Bridani     (8.0r.>     (AR  4Ii41b,D.—  VM«) 
&      ,  a  Aurigae      (I.Gr)  5      9         -f  45  54 

15.      ,  0  OrioDis      (4.  Or  )  5    34        —  2  39 

2S.      ,  V      .  (4.0r.)  6     8        +  U  47 

S9.     .  rOamui.      (S.  Or.)  6    33  89 
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1.  Janvar 

1  Cauis  maj.   (1.  Gr.) 

(AR.  «b  41«», 

D.  —  16  35 

8.  n 

Ä  Oemia.       (4.  Gr.) 

7  12 

+  16  43 

15.  • 

«  OuiiBiniii.  (1.  Or.) 

7  84 

+  5  39 

^2-  . 

1.  NaviB         ß.  Gr.) 

8  3 

—  24  1 

29.  , 

i  Caacri       (4.  Or.) 

8  3i) 

+  18  31 

Heüp  vf ränilerlich«  f^tenip,  welche  vermög'o  ihrer  gttmtigfln  StaUnnip  um 
Mittemacht  lieobachtet  werden  können,  sind  füigeiide: 


0  C«phei 

(Helligk.  3. 

—  5. 

Or.j 

(AR  22  h  25", 

D.  +  ö?"  55')  Algoltypua 

8  Ceti 

7. 

-10. 

n  J 

0 

19 

-  9 

51  18.  DeiemlMr 

U  Cf'phei 

—  9. 

0 

58 

+  81 

21  Agoltypus 

Mira  Ceti  i 

2. 

-9. 

*•  1 

2 

U 

-  3 

85  Per  :i:'>l  Tg©. 

ß  Perwi  { 

?. 

—  4. 

*i  } 

3 

t 

+  40 

35  AlgoltvpuB 

>.  T»uri 

3. 

-4. 

t  ) 

3 

-»ff 

+  12 

13 

R  Auri^ae 

C. 

—  12. 

n  J 

5 

9 

+  53 

29   Per.  465  Tge. 

7)  G«imaor 

a. 

-4. 

■  J 

6 

9 

+  22 

32  Min.  n.Dezbr. 

ü  Monocer. 

n 

6. 

-7, 

m  } 

7 

SS 

—  9 

84  P«r.   46  TgB. 

R  Caocri 

6. 

-  11. 

n  / 

8 

11 

+  12 

2      ..  , 

8  n 

8. 

-10. 

n  f 

8 

38 

+  19 

24  AlgoltjpuB 

RL«OB.  min.  | 

6. 

-11. 

9 

40 

+  85 

«8  Pte.  875  Tg«. 

Di«  Pianetea  befinden  sich  gröfatenteils  in  den  Sternbildern  des  Skor* 
plOBt  Ophlnobus,  Schützen  und  des  Steinbocke,  und  sind  deshalb,  mit  Aus» 
nähme  von  Venus  und  Neptun,  nicht  besonders  sichtbar.  Merkur  läwft  von 
der  Wage  bis  in  den  Wassermana  und  kommt  auf  diesem  langen  Wege  mehre- 
nn  Platteten  nebe:  am  6.  Jannar  ateht  er  beim  Bstnni,  am  9.  beim  Jupiter,  am 
■^1.  hrim  Mars.  Er  ist  in  der  zweiten  Hälfte  des  Jannar  einig'e  Zeit  nach 
bouneuuntergang  sichtbar.  —  Venus,  im  Steinbock  und  Wassermann,  geht 
am  Tage  auf  und  bleibt  Anfang  Dezember  bia  7^  abenda,  Anlkng  Jannar  bia 
1*/^^  abends  sichtbar  Am  10  Jauuar  erreicht  sie  ihren  gröfsten  Glanz. 
Mars  ist  nicht  laiige  am  Abendbünmel  zu  sehen,  da  er  etwa  IV«  Stunden  nach 
der  Bonneunt  ergeht;  am  14.  Dezember  steht  er  naha  beim  Satom.  —  Jupiter, 
im  Sobützen,  gebt  ebenfalls  am  Tage  auf  und  bleibt  Anfang  Dezember  bia 
t;'/«  abends  nnf^h  -ichtbar,  »ireht  aber  immer  zeitiger  unter,  Anfang  Januar 
schon  vor  5  h  a&cbuuiugB,  bald  darauf  Terschwindet  er  in  den  Sonnenstrahl uu. 
—  Balnrn  geht  mit  Jnpitar  siemlieb  gletobseitig  «uf  und  unter,  ist  alao  nnr 
im  Dezember  noch  eini^  Zeit  am  Abemdhimmel  sichtbar.  —  Uranns,  im 
Ophiucbus,  wird  in  den  Abendstonden  immer  echwieriger  sichtbar,  vom  Ja- 
nuar ab  dagegen  aaeb  Cd  morgena  am  IforgeaUmmel,  Bude  Januar  gnbt  er 

scheu  vor  5  b  morgens  auf.  -  Neptun,  in  der  Nähe  von  tj  Gemincvttm,  iat 
die  ganze  Nacht  sichtbar,  Ende  Januar  bis  gegen  Vt6^  morgena. 


Sterabaiael»^  iiicii  iam  IM  (in  Berlin  aiohtbar): 


Eintritt 

Austritt 

15.  Dezember 

V  Aquarii      (4.  Gr.) 

7  h  15« 

abends 

7ii  50  m  abenda 

la  , 

X  Pisoium     (5.  .  ) 

8  87 

• 

9  17 

• 

23.  , 

(  Tauri        (4.    .  ) 

6  46 

m 

7  25 

• 

12.  Januar 

C  Capricomi  (5.    .  ) 

5  23 

6  26 

n 

13.  „ 

X  Aquarii     (5.    .  ) 

7  20 

»• 

8  2 

n 

Ä  • 

66  Oeminor.  (5.   ,  ) 

5  48 

morgens 

6  22 

morgena 

24.  . 

X  Cancri       (5.    ,  ) 

7  I 

abenda 

7  .-.9 

abends 

29.  . 

«Virg(8pioa)(l.  „) 

0  21 

morgens 
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Letztes  Viert. 

am  3. 

Dasbr. 

Attfg. 

11 

Neumond 

1» 

IL 

• 

«1 

Bntw  yieit 

n 

18. 

• 

11 

Vollmond 

25. 

4 

Letztes  Viert 

1. 

Januar 

» 

0 

Neumond 

9. 

m 

• 

Bi-stea  Viert 

17. 

«1 

10 

Vollmond 

m 

24. 

II 

.5 

Letztes  Viert 

m 

ai. 

» 

« 

0 

Berliner  Zeil, 
ende  Unteng; 


8t 

21 
49 

58 

40 
44 

34.  Deiember  und  iL  Jeattar; 
8.  DeMvber  und  5.  Jtaaur. 


Tonn. 

aftchm. 

ntorgene 


nachra. 
morg. 


18 
8 
U 

1 
8 
10 


25 
3S 

47 
4 

27 


SeiM. 

Ster 

f.  den 

SeniM 

nwufir.  G 

leoa« 

voau 

mittl.  Berl.  Mittag-. 

Zeitgleit; 

huiig. 

t  Berlin. 

1.  Dezember 

16  h  38  w  26.4  " 

—  Um 

2.9« 

7»» 

50« 

Sb 

48« 

17 

€ 

2.S 

-  8 

12.3 

7 

59 

3 

44 

15.  , 

17 

33 

38.2 

4 

57.7 

8 

7 

3 

44 

22.  . 

18 

1 

14.1 

—  1 

308 

8 

U 

8 

46 

».  . 

18 

28 

50.1 

+  l 

57.1 

8 

14 

8 

51 

1.  Jmumt 

18 

40 

39.7 

+  8 

34.0 

8 

13 

3 

58 

8. 

19 

8 

15.6 

+  6 

85.3 

8 

12 

4 

3 

16. 

19 

36 

51.5 

+  9 

22.2 

8 

7 

4 

12 

22. 

20 

8 

27.4 

+  11 

8A0 

8 

0 

4 

24 

2». 

20 

81 

&3 

+  18 

12.1 

7 

50 

4 

87 
• 
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■üller,  Hugo:  Die  HifserfoUe  in  der  Photofn'apbie  und  dieBUttol  SV 
ihrer  Beseitiganic.   Hallo  a.  S.    Vorlag  von  Wilhelm  Knapp. 

Man  kann  dem  Verfuser  nacbrUhmenf  dato  er,  ieinem  Vonats«  treu, 
fiberall  d«r  yersaehniir  ^deratanden  hat,  mm  Minem  Wericchra  ein  Lehr- 
buch der  Photographie  zu  rnachon.  Kr  behandelt  sein  Thema,  indem  er  die 
Kenntnis  des  photDiriaphisohen  Verfahrens  bei  seinen  Leeern  voraussetzt. 
NmIIi  eimgen  reclu  ^mten  und  klaren  Bemerkwigeii  Uber  die  an  Kamer»  tmd 
Objektiv  vorkommenden  Fohler,  über  Chromasie,  Bildwölbunp,  Verzeichnung^, 
Astiifmation  und  andere  Dinge  mehr,  »verdon  typische  Friller  bei  der  Auf- 
nahme, sowie  die  Mifserfolge  beim  Entwickeln  besprochen.  U&a  Buch  erscheint 
in  diesem  Abaelmitk  «eeentlieh  anf  den  Amateur  lugeeehnittsn,  indmn  es  nur 
das  Verfahren  mit  Bromsilberf^clatino  lu  iücksiehtigt  Dem  Anfänj^er  sei  dieses 
Kapitel  zu  gewissenliafter  Lektüre  bestens  empfohlen.  Er  findet  in  ihm  nicht 
•Ilein  gute  Resepte  fDr  die  gebrluohlielisten  EntwieUer,  aondeni  sueh  eine 
Reihe  Stüter  Ratschläge  zur  Vermeiilunj,'  und  Beseitigung  von  Bntwickelungs- 
fehlem,  welche  durch  unsachgemäise  Behandlung  der  Platte  veranlaCat  werden. 
Bs  wflrde  sieh  vielleieht  empfehlen,  bei  Ictiaftigen  Auflagen  in  diesem  Ab- 
schnitt auch  der  fehlerhaft  fabrizierten  oder  überlagerten  .grauen'  Platte 
Erwähiiun^r  zu  thun,  die  gerade  dem  Anfan^(>r  von  kleinen  Iliindlem  so  oft 
in  die  Uiiude  gespielt  wird  und  den  Unerfahreueu  an  Überexposition,  den 
Vorgeschrittenaren  aa  akUniioheB  Liefat  in  der  Dunkelkammer  glauben  lUrt. 
Dann  ■würde  auch  die  Standentwickelung  mit  Glycin,  welche  von  den  Amateuren 
noch  immer  nicht  genug  geschätzt  wird,  eine  eingehendere  Behandlung  finden 
Unneo.  Oerade  die  Abhiogigkeit  des  OlTeins  tou  der  Temperatur  giebt  dem 
gcpchickten  Arbeiter  ein  vor/ügliches  Mittel  zum  Ausgleich  von  tTlitr-  und 
Unterexpositionen  an  die  Hand.  Die  Mifaerfolge  nach  dem  Entwickeln,  beim 
Ftrieren,  Verstirkea  tuid  Absohwiehen  findet  dtr  Leeer  fibereiehtUeh  zu« 
sammengestellt  und  besprochen.  Auch  die  Verwendung  farbenempündlidier 
Platten  findet  Erwähnung.  Sehr  gut  ist  der  Hinweis  darauf,  dafs  sehr  oft  die 
Ungeduld  des  Entwickelnden  diesen  Platten  keine  Gelegenheit  giebt,  ihre 
Vonfige  zu  seigen.  -Dagegen  vermissen  wir  die  Besprechung  der  —  allerdings 
mehr  künstlerischen  —  Mifserfolge,  welche  durch  eine  schlechte  rJelbschoibi- 
hervorgerufen  werden.  Unter  hundert  Scheiben  giebt  es  kaum  zwei  wirklich 
braueihban,  d.  b.  selehe,  die  das  Helligkeitsverhlltois  swisohen  blauem  Hiimnel 

und  weifser  Wolke  oder  lif'llem  Schnee  natürlich  wieilfr^'t-ben.  Eine  gute 
Oelbecheibe  soll  nur  violette  und  eine  kleine  Partie  der  blauen  ätrahlen  — 
nieht  sUe  —  absorbieren  und  mob  sowohl  spektroskopiseh  als  sueh  dureh 
Probeaufnahmen  untersucht  werden.  Dunkel  braucht  sie  nicht  zu  sein.  —  Der 
zweite  Teil  des  Werkchens  ist  dem  Positivverfahren  gewidmet  und  enthält 
alles  Wissenswerte  über  die  Widerspenstigkeiten  und  Unarten  der  Chlorsilber* 
gelatine-  und  ChlorsUberkollodiumpapiere,  sowie  Uber  die  speziellen  Schwierige 
keiten  bei  Herstellung  von  Kohle-,  Gummi-  und  Platindruck.  Die  besseren 
modernen  Papiersorten  —  wir  nennen  z.  B.  das  Veloxpapier  — ,  mit  denen 
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spociell  der  Ainatoui  durch  verständige  Entwickelung  gute  künetlemche 
I-Iffekte  erzielen  kann,  werden  in  einer  künfügen  Auflage  Erwähnung  finden 
mfissen.  Alles  in  allem  sengl  das  MüUeraohe  Buob  Ton  fleiüBiger  Arbeit 
und  sei  bi<  r  t  it  einem  miton  LeeertoniM,  den  ea  ToJlauf  befriedigen  wird, 
bestens  empfoblen.  fi.  D. 

Attroiiomischer  Jahresbericht    Mit  rntci-stUtzung  der  Astronomiscben 
Geeellschaft  herausgegeben  von  Walter  F.  WielioenuB.  Berlin.  Druck, 
und  Verlag  Ton  Qeorg  Reimer. 
L  Band  entbaltend  die  Litteratur  des  Jahres  1899.  XXH  und  586  Seitan 

Qroboktav. 

U.  Band  entbaltend  die  Utteratur  des  Jahres  1900.   XXil  und  631  Seiten 
GreGMkAsv. 

Gole;jT.'ntl-r»'  rlor  Versammlung  der  Afstronomischen  Gegellscbaft  in 
Budapest  im  Sox'tember  lUdÜ  wurde  von  Profea^or  WisUcenus  der  Plan  eines 
Unternehmens  entwiekelt,  welches  unter  dem  oUgen  Titel  eine  tfusensehafUieh 
gehaltene  Jahresübersioht  über  die  litterariscbeu  Erscheinungen  auf  dem  Oesamt- 
gebiete der  Astronomie  und  damit  ein  bequemes  bibliographisches  Hilfsmittel 
für  wissenschaftliche  Forschungen  darbieten  sollte.  Bei  dem  steUi  wachsenden 
Umfang  drr  a«tronuniiKchen  Litteratur  und  der  sehr  weitgehenden  Arbeits- 
teilung innerhalb  des  Forschungsgebietes  der  Himmelskunde  machte  sich  das 
Bedürfnis  nach  einem  solchen  Nachschlagewerke,  wie  es  Mathematik  und 
PhTsUc  liogst  beaitMOf  immer  stKrker  fühlbar,  Oer  Plan  war  deshalb  T<en 
vornherein  freundlichster  Aufnahme  sicher  und  erfuhr  seitens  dor  Astrouomischea 
Oeaellsohaft  auch  pekuniäre  Förderung.  Nachdem  hinsichtlich  dor  üliederung 
des  Stoffee  und  aller  sonstigen  BinselbeiteB  zwiaohen  einer  tob  der  genannten 
Gesellschaft  niedergesetzten  Kommission  und  Professor  Wislicenus  Ein- 
verständnis erzielt  war,  konnte  der  ersto  Band,  die  Litteratur  des  Jahres  I8i)i> 
enthaltend,  bereits  Mitte  1900  erscheinen ;  ihm  folgte  in  diesem  Jahre  der 
sweite  Band,  ohne  dafs  sich  die  Notwendigkeit  horailSgSStellt  bitte,  an  den 
vereinbarten  Qrundsätzen  wesentlio))»  Änderungen  vorzunehmen.  Dagegen 
war  es  möglich,  in  diesem  zweiteu  Bande,  der  an  Umfang  gegen  den  ersten 
wesentlieh  sugonommen  hat,  mit  wenigen  Ananahmon  die  Refbrats  auf  4U« 
gesamto  erschieDer:^  T  i'teratur  zu  erstrei^kr-n  Den  weitaus  g-röTgten  Teil  der 
mühsamen  Beferieruogsarbeit  erledigt  der  Herausgeber  selbst  Hierdurch  wird 
die  «rstrebenswerto  iSinbeitliehkait  tiinnlidist  gewihrleistet,  ohne  dab  Bin- 
seitfgkeit  zu  befürchten  wäre,  da  die  Borichterstaltung  strtnp  ol)jokliv  erfolgt. 

Einer  besonderen  Empfeh hm dos  mustergiltigan  Werkes  bedarf  es  hier^ 
nach  nicht  Dem  Herausgeber  gübilhri  jedenfalls  der  uneiBgwdirinkl»  Bsak 
aller  FachgenOflSOtt  iUr  die  Selbstlosigkeit,  mit  der  er  sieh  bereit  eiklirt  bat» 
dem  Unternehmen  seine  volle  Arbeitskraft  zu  widmen. 

Die  Ausstattung  der  bisher  erschien^uen  beiden  Baudu  ist,  wie  bei  allen 
Werken  des  bekannten  Yeriagas,  tadtdlos.  Die  If  ehrsshl  der  stehen  gebliebenen 
Druckfehler,  welche  sich  bei  Werken  dieser  Art  niemals  ganz  vermeiden  laeaen, 
ist  belanglos;  einige  fehlerhafte  Namen  werden  im  nächsten  Bande  sweckmäteig 
eine  Beridttisttsg  eilUireii.  Witt, 
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Die  Erde  als  Elektromagnet 
Von  Prot  Dr.  B.  WtiMtaii  in  Bwlin. 
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'vHpast  alle  Entdeckung-en  und  Untersuchungen  liaben  sich  ursprüng- 
lieh  an  Vorgänge  in  der  Natur  angeschlossen,  und  die  Menschen 
haben  nur  ganz  allmählich  gelernt,  sich  von  diesen  Vorgängen 
unabUngig  zu  maobeii  und  Teile  von  ihnen  gewiesermaflrao  in  ihre 
Labontorien  xu  Teriegen.'  Sie  mufsten  sieh  Ton  den  natürlichen 
Vorgängen  au  befreien  euohen,  weil  dieae  Tiel  au  verwiekelt  sind,  ala 
dato  aia  binreioliend  dnrobaohaat  weard«h  konnten.  Aua  wie  viel 
BSnaelTOigSngea  bealebt  nicht  ebi  Gewitter?  Das  Studium  der  Natur« 
erschoinungen  ist  erst  dann  ein  wahrhaftes  Studium  geworden,  als  es 
den  Forschern  g-elang,  diese  Rrscheinnng-en  in  ihre  Einzelelemente  zu 
zerlegen  und  jedes  dieser  Elemente  gesomiiTt  mit  eiL'onen  Apparaten 
und  Instrumenten  zu  untersuchen.  Sagt  man  doth  gewiihnlioh,  die 
boohgebildeteu  und  geistvollen  Griechen  wären  darum  in  den  Natura 
wieaenBOhaftan  iteia  in  den  exaten  Anrängen  Terbüeben,  weil  ^  eben 
das  Experiment  nicht  kannten  und  aogleicb  über  das  Oanae  der 
Naturersoheinungen  apekulierten.  Wir  sind  gegenwärtig  auf  dem  Wege 
dea  Stiidiuma  im  Laboratorium  ao  weit  gelangt,  dato  ea  toat  den  An- 
Bohein  hat,  als  ob  wir  selbst  all  die  Kräfte  und  Votgange  schafTen, 
und  dann  die  Technik  lehren,  sie  praktisch  zu  verwerten.  Die  freie 
Natur  vergessen  wir  fast,  wie  der  Grofsstiidter  kaum  noch  weiTs,  wie 
der  Sternhimmel  aussieht,  wt  il  die  künstlich  geschaffenen  Leuchten 
den  milden  Glanz  der  Gestirne  überdecken.  Die  Kenntnis  der  eigent- 
lichen Naturerscheinungen  war  im  Publikum  früher  zweifellos  weit 
gröfser  als  gegenwärtig.  Gleichwohl  ist  es  unumstöfslich,  dafs  alle 
unaere  ao  mannigfaltigen  und  tost  stolsen  Eenntnisee  in  ihren  An- 
fingen Ton  den  Naturersohemungen  entnommen  sind.    Die  Physik, 
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im  weiten  Sinne  d(!S  Wortes,  war  ursprünglich  eine  Physik  dw  Erde 
und  des  Himmels,  ehe  sie  eine  Physik  des  Laboratoriums  geworden 
ist  Jetzt  beginnt  man  wieder,  mit  den  {rewaltisrün  Mitteln.  \volch<>  uns 
diese  Laboratoriums-Physik  verschafft  hat,  die  alte  Physik  ti  r  I.ide 
und  dos  Himmels  aufs  neue  zu  studieren  um  auch  in  das  rollte 
der  Isaiurersoheißungen  einzudringen  und  zu  einer  universelleren 
NataranschauuBg  zu  güiangen.  Die  Sache  ist  sobwierig,  aber  wir 
sind  auf  dem  besten  Wege^  an  Bünsieht  zu  gewinnen;  das  hoohste  Ziel 
ist  eine  Physik,  welche  den  ganzen  Kosmos,  Hioamel  und  Erde,  um> 
(kbt,  den  Lesern  dieser  Zeitsofarill  gewifs  ein  hoher  und  anmutender 
Gedanke. 

Von  einem  neuesten  Erfolg  auf  dem  Gebiete  dieser  allgemeinen 
Physik  möchte  ich  jetzt  Mitteilung^  machen,  zumal  leider  nicht  zu  er- 
warten steht,  dafs  sicli  ihm  balH  ''in  ähnlichpr  an  die  Seite  wird 
stellen  können.  Zur  Erzielung  dieses  Erfolß-es  liat  unsere  Reichspost- 
vcrwaliuug  besonders  beigetragen,  aufserdum  da»  Marine-Ohservatorium 
zu  Wilhelmshaven,  die  Hohe  Warte  zu  Wien  und  die  iutenialionale 
Polarexpedition  aus  dem  Beginne  der  aobtzig«r  Jahre.  Bodsnn  nooh 
mit  grober  Freigebigkeit  unsere  Akademie  der  Wissensduilten,  der 
aueb  die  Veröffentliehung  der  Untersuchungen  zu  Terdanken  ist*) 
Bs  handelt  sich  um  die  magnetisohen  und  elektrisohoi  Ersoheinungen 
der  Erde,  die  wir  als  Erdmagnetismus  und  Erdströme  bezeichnen. 

Längst  ist  es  bekannt,  dars  die  Erde  als  solche  wie  ein  grofser 
Magnet  wi-kf  Woher  sie  diese  Eigenschaft  nimmt,  ist  noch  nicht 
erkundet,  wir  wissen  nur,  wo  wir  sie  nicht  zu  suchen  haben,  näm- 
lich in  der  Lufthülle  und  der  festen  und  flüssigen  Erdkruste.  Aber 
die  Thataache  ist  zweifelsfrei;  die  Erde  ist  ein  Magnet,  mit  allen  Eigen- 
sehafken  eines  soloben.  Darum  sprechen  wir  auch  von  einer  Stärke 
und  einer  Richtung  der  erdmagnettscben  Kraft.  Die  ganae  Starke 
nennen  wir  die  Totalintensität,  den  horizontalen  Teil  derselben  die 
Horizontalintensitat,  den  vertikalen  Teil  die  Vertikalinte nsitat 
Die  Richtung  der  ganzen  Kraft  gegen  eine  Horizontalebene  iet  die 
magnetische  InklinatioUf  die  der  Horizontalintensitiit  gegen  den 
Meridian  des  Ortes  die  magnetischen  Deklination.  Die  einzelnen 
Teile  der  Itensität  und  die  Inklination  und  Deklination  sind  die  mag- 
netischen Elemente.    Sie  «ind  von  Ort  zu  Ort  der  Erde  verschieden. 

Gaufs  hat  zuerst  versucht,  ihre  Werte  für  die  ganze  Erde  durch  eine 
— _— ^—  * 

•)  Die  Eni.ströiiie  im  dfutschen  Reichste!ft,n<i| ■lieint,'(.'liiet  und  ihr  Zu.sain- 
menhang  mit  den  erdmagoetiscben  Erscbeinuagcu  von  Dr.  B.  Weiusteiu, 
BraonMbweig  1900,  Fr.  Vi  «weg  A  Sohn,  Text  mit  AUaa. 
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matbematische  Formel  zusammen zuÜMMMl,  Neumayer,  Fritsch  nnd 
Schmidt  haben  die  Formel  verbeBsert.  Die  bequemste  Darstellllllf 
ist  aber  die  auf  Karton,  wie  sie  bereits  IIa  Hey  freiehrt  hat. 

Infiesseii  ist  der  MagnetiBmu«  der  Erde  keine  konstante  Eigen- 
schaft d»'rselbon,  sondern  einer  grofsen  Zahl  von  Veränderungen  und 
Schwaukungeu  untorworfen,  die  sich  zum  Teil  in  ähnlicher  Weise  ab- 
spielen wie  die  der  Temperatur.  Manche  der  Veränderungen  treten  ziem- 
Ikdi  unvermittelt  auf,  spielen  eieh  in  kurier  Zeit  ab  und  yereoliwinden; 
wir  nennen  aie  magnetieche  8 tS runden.  Andere  wieder  sind  an 
Tageeseit,  Monalaseit,  Jafareaaeit  u.  a.  f.  gebunden  und  waohaen  und 
vergehen  in  bestimmten  Zettabeebnitten;  das  sind  die  periodiaoben 
Änderungen  dea  Erdmagnetismus.  Ob  es  auch  Änderungen  giebt,  die 
immer  in  einem  Sinne  fortschreiten,  wissen  wir  nicht  mit  Sicherheit, 
anscheinend  sind  solche  nicht  vorhanden.  Demnach  unterscheiden 
wir  unter  den  periodischen  Änderungen  die  tSn-lichen,  monatlichen, 
jahreszeitlichen,  jährlichen,  säcularen  und  uooh  viele  andere  Ände- 
rungen. Die  Äuderungen  treffen  alle  Elemente,  so  hat  z.  B.  die 
Deklination  einen  täglichen  Gang,  indem  aie  von  früh  bis  Nachmittag 
in  unaeren  Breiten  in  der  lUohtung  von  Osten  naoh  Westen  wSobst, 
um  dann  mit  einigem  Hin-  und  Hersohwanken  wieder  abzunehmen; 
die  borisonlal  gehängte  Magnetnadel  dreht  aioh  also  von  Osten  naoh 
Westen  und  zurflok  naoh  Osten. 

Diese  Änderungen  finden  sieh  auf  der  ganzen  Erde  ziemlich 
gleichmärsiR-  und  hiingen  von  der  Ortszeit  ab,  sie  folgen  also  dem 
täglichen  oder  jahreszeitlichen  Stande  der  Sonne  für  den  hetreffendon 
Ort,  nur  ist  der  Erdmagnetismus  in  unserem  Winter  (in  der  Sonnen- 
nähe) auf  der  ganzen  Erde  gröfser  als  in  unserem  Sommer  (in  der 
Sonnenferne).  Die  Störungen  ilagegen  sind  wesentlich  durch  die 
absolute  Zeit  bestimmt,  sie  treten  in  demselben  Moment  auf  sehr 
weiten  Oebieten,  mandimal  wohl  auf  der  ganzen  Erde  auf;  eueht  man 
an  awei  Orten  die  Momente  eintr  und  derselben  diarakteristisohen 
Störung  auf,  eo  kann  man  anf  diese  Weise  die  Zeitdifferenz,  aleo  die 
geographische  Längendtfferenz,  der  beid«i  Orte  ermitteln.  Die  regel- 
mSfaigen  Änderungen  sind,  abgesehen  von  den  säkularen,  ziemlioh 
gering.  Die  Störungen  dagegen  können  sehr  bedeutend  werden,  z.  B. 
die  magnetische  Krait  um  ihres  Betrages  anwach^^en  oder  ab- 
nehmen lassen.  Aber  selbst  die  als  klein  bezeichneten  regelmafsigen 
Änderungen  entsprechen  so  bedeutenden  Krallen,  die  sie  hervor- 
bringen, dafs  man  immer  in  Verlegenheit  gewesen  ist,  woher  diese 
magnetisohen  ErKfte  hergenommen  werden  sollen,  falls  diese  Ände- 
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ningen  wirklich  solche  des  ganzen  Erdmagnelismus  sind-  Hieraul' 
wbfd  später  einzugehen  sein. 

Für  die  Darstellung 
der  AnleraiifBa  bat  man 
svsi  Methoden,  mdein 
man  entweder  diese  Än- 
derungen selbit  in  ihrer 
Abhängigkeit  von  der 
Zeit  feststellt  oder  die 
Kräfte,  welche  hinreichen, 
sie  hervorzubringen,  Itn 
ersten  Fall  zeichnet  man 
auf  einem  Blatt  in  hori- 
xontaler  Richtung,  von 
einem  Punkt  ausgehend, 
die  Zeilen,  in  senkreohter 
Richtung  dazu  die  ent- 
sprechendenÄnderungen 
als  gerade  Linien.  Legt 
man  durch  die  Endpunkte 
zwang-los  eine  Linie, 
welche   im  allü^emeinen 
gekrümmt  sein  wini,  so 
ist  diese  die  Kurvu  der 
Änderungen.  Im  «weiten 
F>I1  sieht  men  roa  einem 
Punkte  im  Baume  fOr  die 
einseinen  Zeiten  gerade 
Linien,  welche  in  Rich- 
tung der  Richtung  der 
Kraft  folgen  und  durch 
ihre   Länge  die  Gri5fse 
der  ivraft  feststellen.  Ver- 
bindet   man    die  End- 
punkte dieser  Linien 
duroh  einen  Kurvenzug, 
^  eo  nennt  men  diesen 

j  des  Vektordiagramm. 

Besold  hat  diese  Me- 
thode wieder  su  Ehren  gebracht. 


Verticahi  nlensüst 


 1 


TofaH?tetts/tät 
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Das  unter  Leitung  dieses  Forsdiers  stehende  magnetische  Obser- 
vatorium auf  dem  Telegraphenbercre  zu  Potsdam  vpröffentHoht  alljähr« 
lieh  solche  Kurven  und  bietet  so  der  wissLinschaftlichen  Welt  ein 
reiches  Material  zur  ntersuohung'  dar.  Als  Beispiel  gebe  ich  hier 
solche  Kurven  lür  Wien.  ZunäcliBt  vier  nach  der  ersten  Methode  ge- 
leiohnete  Kurven,  welche  die  durchschnittliche  tägliche  Änderung  der 
masnetisohen  Kraft  dantellen  (Fig.  1).  Die  ante  Kurve  bezieht  doh 
auf  die  horiiontal  von  Sfidem  nadi  NMden  geriolKete  Kraft,  die  xveife 
auf  di«  von  Oaten  naoh  Westen,  die  dritte  auf  di«  aankreoht  yon  oben 


Magnetische  Honzonralvdnatm. 
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naoh  unten«  die  vierta  anf  die  ganae  (der  InUinatiOBariehtung  folgende) 
Kraft.  Der  Leser  flieht,  wie  die  von  Oaten  naoh  Westen  geriehtete 
Kraft  Yon  8  Uhr  fkrtth  bis  1  Uhr  nacluiiittags  stetig  aawSobst  und  dann 
mit  Unnen  Sehwankungen  die  19  übrigen  Stunden  hinduroh  abnimmt 
Die  drei  anderen  Kräfte  nehmen  umgekehrt  zuerst  ab,  etwa  von  7  Uhr 
flröh  bis  Mittsg,  um  dann  in  mehr  oder  weniger  erheblichen  fiohwan- 
kung'en  zuzunehmen,  namentlich  ist  der  pfanzo  Erdmag-netismus  Jfe^n 
7  Uhr  früh  unl  dann  gegen  9  Uhr  abends  am  stärlLSten,  gegen  Mittag 
am  BchwäohbU.ii. 

Wenn  maa  die  Änderung  iii  üstwestrichtuujf  mit  der  in  Siiduord- 
riohtung  zu  einer  einzigen  Änderung  vereinigt,  so  erhält  man  das 
nadi  der  sweiten  Methode  geseiohnete  Vektordiagramm  der  indersden 
magnetisoheo  Kraft  in  einer  Horisontalebeoe.  Auoh  diese  Kurve  gebe 
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ioh  in  einem  Beispiel  für  die  durdiBdanittliohe  tagliobe  Änderung  in 
Wi«n  (Fig.  2).  HieniMb  ist  diese  Kraft  um  Mitta;  Üut  am  gröfsten 
und  von  Nordost  nach  Sfidwest  geriehte^  sie  dreht  sieh  dann  sadi 
West,  indem  sie  Ton  1  Uhr  ab  bis  etwa  6  Uhr  naofainittsgs  stetig 
«bnimmt;  indem  sie  nah  weiter,  abgeaeben  von  kleinen  Sohwankongeii, 
immer  in  plf^ir^her  Richtung  nach  Nord  und  Nordost  dreht,  erreicht  sie 
gegen  7  Uhr  abermals  einen  grörseren  Wert,  geht  ein  wenig  abnehmend 
nach  Ost  und  dann  zunehmend  naoh  Süd.  Die  Drehung  gesohieht 
wie  die  des  Zeigens  eiuer  Uhr. 

Die  Kurven  dieser  und  der  vorbezeichneten  Art  sind  für  ver- 
schiedene Orte  der  Erde  einander  auüallend  ähnlich.  So  laufen  die 
tagliohen  Vektordiagtemme  für  Kingua  Fjord  (in  Grönland),  Wilhelms» 
haven,  Wien  und  Süd-Oeoi^ien  (sUdüdi  von  BOdamerikaX  alle  in 
gleiidier  Richtung,  in  der  oben  iür  Wien  angegebenen.  Aueh  die 
Form  der  Kurven  ist  nieht  unSbnliob,  selbst  in  kleinen  fiSnselheiten. 
Zum  Beispiel  haben  die  Diagramme  f&r  Wilhelmshaven  und  Wien 
beide  die  Einbuchtungen  bei  Sonnenuntergang  (B  Uhr)  und  zwischen 
10  Uhr  nachts  und  5  Uhr  früh.  Das  ist  schon  aufTallend.  Aber  beide 
Einbuchtung^eu  finden  sich  sogar  aucli  in  dem  Diai^rainui  für  Süd- 
Georyien.  und  doch  handelt  es  sich  hier  um  enorme  Eutfernuugen 
zwischen  diesen  Orten  und  sehr  verschiedene  Verbältnisse.  Allerdings 
giebt  es  auch  Ausnahmen;  so  läuft  das  Diagramm  für  Fort  Rae  (in 
Labrador),  welehes  gar  nieht  so  sehr  weit  von  Kingua  B^ord  li^^  gerade 
en^fegengesetat  wie  die  anderen  angeffihrteo.  Wie  die  Jlbnliehkeiten 
SU  erklären  sind,  wie  die  Versohiedenheiten,  läfM  sieh  noch  ntohl 
sagen,  beide  sind  erst  seit  au  kurzer  Zeit  in  so  bedeutendem  Umfsnge 
entdsokt 

Wenn  man  nach  Gröfse  und  Riobtung  von  einem  Punkte  aus  alle 
Kräfte  auflräpl,  welche  die  ganze  Änderung-  des  Erdmagnetismus  zu 
verschiedenen  Zeiten  bewirken,  so  bilden  die  darstellenden  geraden 
Linien  natürlich  einen,  meist  g^e wellten,  Kegel  im  Räume.  Thut  man 
dieses  z.  B.  für  die  Kräfte  der  tüglichen  ganzen  xiuderuug  des  Erd- 
magnetismus io  Wien,  indem  mm  die  geraden  Linien,  welche  in  Rieh- 
tung  dieser  Kräfte  laufen,  sieh  vom  Endmitfelpunkt  aus  gezogen  denkt, 
so  schneidet  der  Kegel,  welehen  diese  Linien  bilden,  die  BrdoberflSobe 
in  einer  gewellten  Linie,  welobe  etwa  folgenden  Verlauf  hat  Sie  tritt 
um  Mittag  (Greenwicber  Zeit)  südlich  von  der  Ostspitxe  Sfldsmerikas  in 
Brasilien  ein,  läuft  durch  Brasilien  nach  der  Südspilze  von  Peru  (3  Uhr), 
geht  in  gleicher  Richtimcr  weiter  durch  den  Pacific,  bis  sie  (gegen 
6  Uhr)  im  Meridisn  von  Hawaii  den  Antarotic  erreicht,  dort  biegt  sie  steil 
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nach  NordveeL,  geht  durch  die  Neuen  Hebriden,  nach  den  Marschall- 
Inseln,  rx\m  nördlichen  Wendekreis  (im  mi'Mf'rm  Meridian  der  Kurilen) 
über  diesen  hinaus  bis  zur  südlichsten  Japanischen  Insel,  die  sie  nin 
ö  Uhr  früh  erreiclit.  Jet^t  geht  sie  wieder  nach  Süden  durch  die 
Philippinen,  das  chmeHisohe  Meer,  Malakka,  Sumatra,  den  Indischen 
Ozean,  die  Nordspitze  Madagaskars  nach  Afrika.  Diesen  Kontinent 
durchquert  sie  über  Mocambique,  den  Kongoataat,  Benguela.  An  den 
AtUntiaehen  Osean  gelangt,  eilt  sie  cwiaohen  St  Helena  und  Aaoension 
naob  der  OatispitM  BrasUieoa  surttok. 

Die  entapreobeode  Kurve  l&r  Süd-Geoi^en  hat  einen  gans  ahn- 
liohtti  Verlauf.  Für  Kingua  Fjord  ist  diese  Kurve  leider  nicht  be- 
kannt (weil  an  dieser  Station  die  Beobachtungen  der  Vertikalintensitat 
nicht  voHsläiuli^r  sin<!).  Für  Fort  Rae  ist  die  Kurve  anders  gestaltet, 
so  jedoch,  dafs  sie  von  1  Thr  nach  Mitternacht,  rückwärts  arerechnel, 
ungefähr  so  verliiuft.  wie  <iie  für  Süd-Georgien  von  Millag  nach  vor- 
wärts gerechnet,  was  kaum  zufällig  sein  kann.  Unmittelbar  von  der 
Sonne  zur  Erde  oder  von  der  Erde  zur  Sonne  ist  die  ändernde 
magnetieobe  Kraft  nur  in  einaelnea  Momenten  geriobtet;  im  allgemeinen 
atebt  die  Kraft  aebrig  xar  Verbindungslinie  von  der  Sonne  xur  Erde. 
In  dieae  Verbindungslinie  fiiUt  sie  in  der  Horisontalebene  bei  Sonnen- 
aufgang und  bei  Sonnenuntergang. 

Das  Vorstehend«-  ^iU  für  den  täglichen  Gang  im  Durobstthnilt 
eines  Jahres.  Im  Laufe  des  Jahres  selbst  erleidet  dieser  Gang  sehr 
erhebliche  Änderungen,  im  a  11  l'-p meinen  i«!  er  im  Winterhalbjahr  viel 
unbedeutender  wie  im  Sommerhalbjahr.  Üu-  iZL'Wühnlichen  Diagramme 
sind  im  Sommerhalbjahr  tiefer  umi  lneiter  gewellt,  die  Vektoniia- 
grammu  smd  runder  und  gr()fser.  Dazu  kommt,  dafs  beide  Arien  vou 
Diagrammen  im  Sommer  einfachere  Form  haben  als  im  Winter;  ihr 
Verlauf  ist  glatter,  niobt  duroh  so  ▼iel  kleine  Biegungen  und  Sohleifeo 
▼erwirrt.  Im  allgemeinen  aind  die  Änderungen  in  der  Naobt  viel  ge- 
ringer als  am  Tage;  vom  Winter  auf  den  Sommer  an  werden  aber 
natargeoftfe  mebr  und  mehr  Stunden  in  den  Tag  fallen,  und  so  ver- 
Bobieben  sich  denn  auch  die  Zeiten  gröfster  Änderung^en  /um  Sommer 
hin  TOn  Mittag  nach  den  Abendstunden  und  den  Frühstunden.  Die 
VersohiebunEr  geht  bis  zu  zwei  Stunden  nach  beiden  Seiten  hin.  Das 
gilt  alles  Hl  (i<'n  (.^rolst  n  Zügen.  Symmetrie  mit  liezug  auf  den  jahre.s- 
zeitlichea  Stand  dci  Sonne  am  Himmel  findet  nicht  statt,  ebenso  wenig 
wie  bei  den  lagUclieii  Änderungen  mit  Bezug-  auf  die  Tagesstunde;  so 
sind  s.  B.  die  Änderungen  im  September  geringer  als  im  symmetrischen 
Monat  Müra,  ebenso  sind  die  Änderungen  im  August  geringer  als  im 
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Mai  nnd  so'^dv  geringer  als  im  folgeuden  Monat  September,  und 
geradezu  auffallend  grofs  sind  sie  im  November,  unmittelbar  vor 
ihrem  Fall.  Es  hängt  also  nicht  alles  von  der  Jahreszeit  allein  ab, 
sondern  noob  von  etwas  anderem,  was  wir  aber  leider  noch  nicht 
kennen.  Dee  trifll  aber  su,  deCa  die  lokale  JahreBseit  weeentlioh  von 
Einflute  ist;  deshalb  finden  Bich  in  Säd-Oeoigien  in  unaerem  Winter 
die  grobten,  in  unserem  Sommer  die  kleinsten  Änderungen,  weil  dieee 
Station  der  Sfidhalbkogel  angehört. 

In  allen  hier  behandelten  Stationen  haben  die  drei  Monate  Mai, 
Juni,  Juli,  bezw.  November,  Deswiber,  Januar  die  gröfsten  Ände- 
rung'en.  Die  kleinsten  Ändpningrpn  finden  sich  in  mittleren  Breiten  im 
November,  Dezember,  Januar  bezw.  Mai,  Juni,  Juli.  In  höheren  Breiten 
scheinen  sie  sich  jedoch  nach  dem  Herbst  zu  verschieben,  so  sind 
die  3  Winternionate  im  Kingua  Fjord  mit  grörseren  Änderungen  ver- 
sehen als  die  Herbstmonate,  in  Fort  Rae  mit  noch  grörseren  als  die 
Frttblingsmonate.  Die  Änderungen  waehsen  auCMrdem  mit  waohaender 
Breite.  Trots  aller  jabreBseiüiofaen  Versdiiedenheiten  bleibt  der 
Charakter  der  taglioben  Änderungen  durch  das  ganze  Jahr  iündureh 
dar  nämliche.  Nochmals  herrorsttheben  ist,  data  für  die  ganse  Erde 
die  erdmagnetische  Stärke  im  Winter  gfrörser  ist  als  im  Sommer;  es 
kommt  also  auch  auf  die  Entfernung  von  der  Sonne  an. 

Andere  Perioden  als  die  hier  angegebenen  mufs  ich  uhere-ehen; 
es  soll  nur  erwähnt  werden,  dafs  man  auch  Änderungen  nachgewiesen 
hat,  welche  von  der  Rotationsdauer  der  Sonne  um  ihre  Achse  abhängen, 
und  auch  solche,  welche  mit  durch  den  Stand  des  Mondeä  oder  gar 
dw  Planeten  bestimmt  sind.  Die  allergrölliteD  und  langstdanendan 
Änd«rungen,  die  sfikularen»  sind  an  eine  bestimmte  Periode  noch  nicht 
mit  Sicherheit  gebunden,  weil  die  erdmagnetisohen  Beobaohtongen 
nicht  weit  genug  surOokreichen  —  die  ältesten  wissenadhafUich  mit- 
geteilten stammen  aus  dem  Beginn  des  16.  Jahrhunderts.  Man  ver- 
mutet jedoch,  dafs  diese  Periode  gegen  500  Jahre  betrigi  Innerhalb 
dieser  Zeit  werden  die  erdma urnetischen  Verbältnisse  aufserordentlich 
verändert  So  zeigte  die  horizontale  Magnetnadel  m  Berlin  vor  etwa 
400  Jahren  mehr  als  10"  nach  Osten,  vor  100  .Jahren  aber  an  23" 
nach  Weöten,  jetzt  zeigt  sie  nur  etwa  10 nach  Westen.  Auch  die 
Inklination  war  zu  Zeiten  viel  geringer,  zu  anderen  Zeiten  viel  gröfser, 
als  sie  gegenwartig  ist. 

Zuletst  die  St&rungen  des  Erdmagnetismus.  Diese  können,  wie 
schon  bemerkt,  sehr  bedeutend  sein.  Anscheinend  treten  sie  tmyer- 
mittelt  auf.   Viellii«^  wirken  aie  stoftartig,  oft  aber  auch  in  lang^ 
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•ndaueraden  Wellen.    An  die  Tages-  und  Jahreszeit  sind  sie  nioht 

streng  gebunden,  wie  sie  auch  in  weiten  Oebioteu  in  demselben  Moment 
sich  ffpltend  machen.  Ein  Gesetz  scheinen  auch  sio  zu  befolgen,  sie 
treten  in  bestimmten  Perioden  auf,  in  der  so  berühmt  gewordenen 
elfjährigen  Periode,  welche,  wie  meine  Leser  wissen  werden,  auch 
für  das  Aussehen  der  Sonne  und  für  die  Vorgänge  auf  ihr  von 
Wichtigkeit  ist  Oller  hat  man  geglaubt,  beatiiiunten  Erscheinungen 
«ttf  der  Sonne,  s.  &  dem  plSlilidien  Anftreten  einer  bedettlenden 
»Feeicel*'  oder  einer  «Protabenuuc*,  Änderung«!  des  Erdmagnettennie 
suweieen  su  können.  Der  VerCiwser  seihet  jh«t  eolohe  Korrespondens 
mehifaidi  su  bemerken  gemeint 

Überblickt  man  die  Qessmtheit  aller  Änderungen  des  Erd- 
magnetismus, so  wird  man  für  sie  etwa  die  folgenden  Oründe  in  An- 
spruch 2U  nehmen  greneigt  sein- 

1.  Änderungen  innerhalb  der  Krdmasse  selbst,  etwa  Massen-  und 
Agsrregatänderunßfen  in  ihrem  Innern.  Diesen  Grund  hat  man  wesent- 
lich für  die  säiLuiareu  Variationen  des  Erdmaguetismus  geltend 
gemaoht 

2.  iLpdeningen  infolge  der  Lage  der  Brde  sor  Sonne  (beaw. 
anderen  Ctostimen).  Hierber  gdiört  der  grOliite  Teil  der  tiglioben, 
ffionatliohen«  jahresseidiohen  u.  s.  £  Variationen  des  BSrdmsgnetismus. 
Die  Sonne  mürste  entweder  als  solehe  irgend  eine  magnetiaohe  Ersft 

auf  die  Erde  ausüben,  welche  dann  selbstverständlich  von  ihrer 
Stpllung-  am  Himmel  abhäncri,  oder  sie  rnüfste  irg-endwelche  andere  Er- 
scheinungen auf  IcT-  Krde  hervorbringen,  die  nun  ihrerseits  die  erd- 
magnetischen  \  ai  iationf-n  howirken. 

8.  Änderungen  infolge  Verschiedenheit  der  Lage  der  Eide  zur 
Sonnenoberfläohe  selbst,  wie  in  der  Periode,  welche  von  der  Rotation 
der  Sonne  um  ihre  Axe  abbingt  Dieses  w&rde  auf  Ungleiobbeiten 
sobliefsen  lassen,  die  sieh  auf  der  Sonnenoberfläohe  finden;  Ungleich- 
hdten,  die  ansunehmen  wir  j*  auch  heliophysische  GrQnde  haben. 

4.  Änderungen,  welche  durch  pl9ialiche  oder  allmähliche  Zostands- 
ändcrungon  der  Sonne  bewirkt  werden,  etwa  durch  Explosionen, 
Faokelbildungen,  Fleokenkonzentrationen  u.  e.  f.  Als  solche  Ände> 
mngen  betrachtet  man  gerne  die  Störungen  des  Erdmag'nefismus. 

6.  Änderungen  durch  klimatische  Verschiebungen  und  WetiPi- 
änderunj^en.  Diese  spielen  wahrscheinlich  eine  nicht  unbedeutende 
Rolle  in  den  Variationen  des  Erdmagnetismus;  ihre  Verfolgung  ist 
aber  sehr  sohwierig,  wie  alles,  was  das  Wetter  betrifft. 

6.  Änderungen  duroh  elektrisohe  Entladtmgeo  in  der  Luft  in 
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Forra  von  Qewittern  oder  ▼on  Poiarliohtero.   Wir  kommmi  auf  diese 

aoch  zurück. 

In  der  Natur  gehen  alle  diese  Ändening'en  bunt  durcheinander; 
was  wir  beobachten,  ist  ihr  Oesamteigebnis;  es  ist  aber  ganz  gut,  sie 
wenigstens  gedanklich  auseinander  zu  halten,  darum  habe  ich  sie  zu- 
sammengetragen. Es  hmt  iieiiili(^  lange  gedauert,  ehe  am»  ein  solohee 
Syslein  lür  sie  hat  aubtellea  und  einigermafsen  beffranden  können. 
Dab  aber  mit  dem  Sjslem  an  sieh  nicht  au  viel  gewonnen  ist,  wenn 
man  nicht  sagen  kann,  wie  die  versohiedenen  Ursachen  wirken,  liegt 
auf  der  Hand,  wenigstens  nicht  für  eine  Einsicht  in  das  Wesen  der 
Sache.  Ich  komme  darum  auch  hierauf  noch  einmal  zurück,  nachdem 
ioh  erst  die  elektrieohen  Verhältnisse  der  Erde  betraohtet  habe. 

Die  Elektrizität  ist  nicht  blofs  im  technischen,  sondern  auch  im 
wisäeuäohafllicheu  ^muu  dm  Wortes  ilaus  lu  allt-u  Gassen.  In  Bezug 
auf  UttiTarsalitat  nl  mit  ihr  nur  nooh  die  Warme  lu  TOKletoben.  Bs 
dfirlle  kaum  eine  Ersoheinung  in  der  Natur  geben,  bei  der  ni<dit  wie 
die  Wärme,  so  auoh  die  Elektrisitäl  mitspielt,  sei  es,  dab  sie  ensteht 
und  veigeht)  oder  data  sie  ihrnseils  Voi^gange  TeranlafiftL  So  sind 
denn  auoh  die  Forscher,  wenn  sie  in  einer  NaturerSOheinODig  Elek* 
triEität  finden,  niemals  in  Verlegenheit,  eine  Quelle  anzugeben,  aus 
lier  dit^se  Elektrizität  stammen  könnt*  ;  die  Schwif»n£fk<  it  für  sie  liegt 
eher  dann,  dafs  sie  zu  viel  solclit-r  C^Hiellen  namhaft  machen  können 
und  meist  lange  heruntprobiereD  uiuäsen,  ehe  äie  unter  diesen  Qu^!!»>n 
die  tür  den  besonderen  Fall  richtigen  ermittelt  haben.  Da  sich  m&o 
Clektrixität  in  so  mannigfaltiger  und  leichter  Weise  einstellt,  wird  sie 
auoh  in  der  Physik  der  Erde  eine  Rolle  spielen  n^sen.  Und  diese 
RoUe  ist  eine  sehr  bedeutende.  Die  Erde  als  Ganses  bietet  Elektrisitit 
in  sHen  Ersobeinungsformen,  welche  die  Wissensohsft  nur  kennt  An 
dieser  Stelle  soll  eingehend  nur  von  einer  Erscheinungsform  der 
Elektrizität  die  Rede  sein,  von  den  elektrischen  Strömen  der  Erde. 
Luftelektrizität  und  Gewitterelektrisitit  mit  xu  bebaodelni  wurde  xu 
weit  führen. 

Pie  N.iturfcrscher  h.^bt.'n  wiciiiice  (.rnindt*.  an;-unehnit?n,  iafs  diö 
Erde  ais  soiche  tuU  euier  Ladung  negativer  Eieklriziiai  ^eu  jeber  ver» 
se^Mi  ist.  Diese  Ladung  kann  sie  bei  ihrer  Abtrennung  von  dem 
allgemeinen  Weltnebel  oder  von  einem  grofeen  Weltsnball,  aus  dem 
unser  Sonnsns^rstem  enlstsnden  ist,  oder  in  irgend  einer  andern  Weise 
bekoaunen  habssu  Wir  wiessn  hierüber  niobis.  Ware  die  firde  ein 
tttUkommener  Leiter  fOr  Elektrisitat,  etwa  wie  ein  Uetall.  und  überall 
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von  irltnchrr  f^pscliaffi-nheit,  so  wünle  die  Ladung  sich  nur  auf  ihrer 
Oberfläche  behnden  und  in  ihrer  ganzen  Ausdehnung  gleiche  Spf^nnung 
besitzen.  Tjetzteres  besagt,  data,  wenn  man  zwei  Punkte  ihrer  Ober- 
fläche durch  eineo  Draht  v.erbände,  in  diesem  Draht  kein  eiektrisoher 
Strom  ZQ  bemerken  wSre.  Die  BleklrisitSt  würde  in  Ruhe  verharren 
and  Terbleiben.  Nun  ist  die  ESrde  allerdings  ein  Leiter  fUr  BteklriiitAt, 
aber  sunaohai  jedenfklla  kein  soloher  wie  ein  Metall  (Leiter  erster 
KlaaseX  BSnaelne  Teile  mögen  und  werden  wie  Metalle  l^ten*  andere 
jedoch  wie  Flüssigkeiten  (allgemeine  Leiter  zweiter  Klasse).  Femer 
ist  die  Erde  keineswegs  homogen,  sondern  aus  den  verscliiedensten 
Substanzen  zusammengeBPtzt.  An  (ier  Oren/e  verschiedener  Sub- 
stanzen entstehen  aber  bes^ondtTo  eltiktriech-'  ^]  Innungen  f Kontakt- 
elektrizität), die  sich  unter  Umständen  stets  ausgleichen  und  wit  der- 
herstelien  können.  Aus  anderweitig  genmotiten  Erfahrungen  müBsen 
wir  hiernach  aohliersen«  dato  erstens  Elektrisität  nioht  blote  auf  der 
OberflSohe  der  Erde  vorhanden  ist,  sondern  auoh  in  ihrem  Innern 
(s.  Bu  auoh  in  der  Luft,  in  der  Erdkruste  u«  s.  f.);  sweitens  Aus- 
gleiohungen  dieser  ElektrizitiU  mSgUoh  sind,  sobald  man  versohiedene 
Punkte  der  Erde  miteinander  durch  einen  Draht  verbindet  Die  Erde 
ist  dann  eine  Art  galvanisches  Element  und  zugleich  ein  ungleich 
geladener  Körper.  So  würden  wir  in  einem  solchen  Draht  einen 
wirklichen  elektrischen  Strom  bekommen.  Ob  ohne  Verbindung  der 
Erdpunkte  durch  Drähte  elektrisclie  Ansgleichun!?en,  das  sind  elek- 
trische Ströme,  innerhalb  der  Substanz  der  Erde  aus  den  angegebenen 
Gründen  stattünden  kütinea  und  wei*den,  ist  von  vornherein  mit  Be- 
stimmtheit nicht  au  sagen,  denn  die  elektrische  Spannung  darf  in 
Körpern  von  Stelle  au  Stelle  durchaus  verschieden  sein,  ohne  data 
Anagleiohung  eintritt.  Wir  kennen  sehr  viele  Fülle  angeben,  in  denen 
dio  Ausg^leichung  durch  besondere  KrSfte,  welche  wohl  an  die  kleinsten 
Teil<dien  der  Körper  gebunden  sind  (daher  als  Molekularkräfte  oder 
Atomkräfte  beaeichoet  werden),  verhindert  wird.  Doch  machen  manche 
Erscheinungen  es  sehr  wahrscheinlich,  dafs  in  der  That  die  Ladung 
der  Erde  mindestens  zu  gewissen  Zeiten  in  steter  Bewegung  ist,  wo- 
bei sie  Luft  und  festt^  Hidle  in  senkrechter  und  schr^er  Hicbtung 
durchzieht    Hier  hätten  wir  al&u  schon  Erdströmu. 

Ein  weiterer  Grund  für  solche  Ströme  ist  von  Farad ay  ange- 
geben. Die  Erde  ist,  wie  wir  gesehen  haben,  ein  Magnet;  bewegt 
sich  ein  K6rper  an  einem  Magneten  vorbei,  so  eniatehen  in  ihm  durch 
^magnetisehe  Induktion^,  wie  in  unseren  Dynamomaschinen,  cdektrischc 
Strome.   Nun  finden  aber  solche  Bewegungen  von  Korpern  auf  der 
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Erde  fortwährend  statt,  z.  B.  in  den  Luftströmungen,  in  den  Mecret;- 
Btrömungeo,  in  den  Flüssen  u.  s.  f.,  es  müssen  also  auch  (iurch  den 
Magnetismus  der  Erde  Induzierte  ätrüine  vurhaudeu  sein,  i^  uraday 
▼erband  swei  gegeaüWIiegenda  Uferptmkf»  der  ThonM  ▼«rmittelftt 
eine«  Drahtes  und  konnte  in  diesem  in  der  That  einen  elektrimhen 
Strom  naohweisen;  er  glaubte,  dieser  Btrom  sei  durob  die  flielMnde 
Tbemse  verarsaeht 

Weiter  entstehen  elektrische  Ströme  bei  jeder  Änderung  mag- 
netischer Verhältnisse.  Da,  wie  wir  sahen,  der  Magnetiamus  der  £»rde 
fortwährend  sich  in  Richtung  und  Stärke  ändert,  müssen  also  auch 
dadurch  elektrische  Ströme  induziert  werden.  Giese,  der  Vorsteher 
der  deutschen  Polaiexpediliou  vom  Jahre  l88?/83  in  der  Station 
KiQgua  Fjord,  hat  auch  solche  Ströme  bestimmt  nachgewiesen.  Er 
legte  ein  geschlossenes  Kabel  im  Kreise  innerhalb  der  Erde  und  fand 
in  dieeena  Kabel  ständig  eiektrisohe  Ströme,  welehe  —  da  das  Kabel 
horiaontal  ]Mg  —  so  ▼erliefen,  wie  man  sie  maüiemalisoh  yoraus- 
bereohnen  kann,  falls  sie  durah  die  Änderungun  der  Vertikalintensitit 
der  Brde  indusiert  werden.  Der  gleiebe  Naohwds  ist  sp&ter  auch 
durch  Beobaohtungen  in  geschlossenen  Telegraphenleitungen  der 
Reichspostverwaltung  geführt  worden,  und  der  mittlerweile  zum 
Schmerz  der  Wissenschaft  verstorbene  Eschenhagen  hat  eine 
Methode  aua^^earbeitet,  mittelst  dieser  in  geschlossenen  Leitungen  zu 
beobachtenden  elektrischen  Ströme  umgekehrt  die  sonst  schwer  zu 
beslimmendeu  Änderungen  der  Vertikal  Intensität  des  Erdmagnetismus 
SU  ermitteln.  Über  diese  Ströme  ▼erm(>geu  wir  auch  ein  sehr  gutes 
Oesets  ansugebeUf  welohes  ste  auofa  in  anderwi  Flallen  au  ermitteln 
gestatten  würde;  aie  mOssen  nämlich  um  so  stärker  sein,  je  ras  oh  er 
die  Änderung  des  Msgnetismus  vor  sieh  gehl.  Sie  hängen  also  in 
ihrer  Stärke  nioht  ab  von  der  OrSTse  der  Änderung  des  Magnetismus, 
sondern  von  der  Geschwindigkeit  dieser  Änderung.  Maxi mis  der 
Gesohwindig-keit  müssen  Maxima  dieser  induzierton  Ströme  entsprechen, 
Minimis  Minima;  dag-egcn  k  rmen  zu  Maximis  der  Änderung  selbst 
Minima  der  Strome  und  umgekehrt  gehören. 

Eiektrisohe  Ausgleichungen,  Ströme,  entstehen  in  einem  m- 
humogenen,  aus  verschiedenen  Substanzen  zusammengesetzten  Körper, 
aoob  wenn  dieser  Körper  an  yersehiedeneik  Kellen,  namentUoh  den 
BerOhrungsstellen  der  ▼erscdiiedenen  Snbstansen,  unglei<di  erwärmt 
wird.  Diese  Strome  heiÜBen  bekanntiieh  wthermoalektrisehe  Ströme*". 
Da  die  Erde  inhomogen  ist  und  au  gleioher  Zeit  an  Teraohiedenen 
Stellen  sehr  verschiedene  Erwärmting  erl^rt,  wird  sie  auoh  solohe 
thermoelektriaohen  Ströme  haben. 
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Andere  Ursachen  für  elektrische  Ströme  in  det  Erde  will  ioh 
hier  übergehen.  Nur  eine  Ursache  noch  mufs  hervorg-ehoben  werden, 
durch  welche  scheinbar  eloktrit:oh»i  Ströme  in  der  Erde  hervorge- 
rufen wprdpn.  Verbindet  man  zwei  l'nnkle  d^r  Frde  durch  einon 
Draht,  Ro  treten  durch  die  hixistenz  der  Drahtenden  in  der  Erde  selbst 
an  diesen  Drahieuuea  elektrische  Spannung^en  auf,  die  sich^  weil  die 
Erde  auch  als  Leiter  zweiter  Klasse  wirkt,  im  Draht  ständig  aus* 
gleiohen  und  «kifft  einen  Strom  geben.  Dieeer  Strom  ist  der  Erde 
gens  fremd,  er  iet  eine  Art  gelTenieoher  Strom,  vemrseeht  durob  die 
Verbindang  selbst  Wir  nennen  diesen  Strom  «Plattenstrom^ 

Ntin  iit  ftleo  kein  Zweifel  mehr,  dafe,  wenn  wir  swei  Punkte  der 
Erde  miteinander  dunrfi  einen  Draht  verbinden,  wir  in  diesem  Draht 
einen  elektrischen  Strom  finden  werden,  der  Plattenstrom,  galvanisoher 
Strom,  Ausgleiohungsstrom,  magnetisch  doppelt  induzierttr  Strom, 
thermoelektrischer  Strom,  und  was  nicht  noch  alles  sein  kann.  Indem 
wir  uns  den  fremden  Plattenstrom  entfernt  denken,  nennen  wir  die 
Oeeamtheit  aller  übrigen  Ströme  Er d ström.  Das  Nachtolgende  be- 
eohränkt  sich  auf  denjenigen  Teil  des  Erdatromes,  der  sich  in  der 
festen  Kruste  der  Ente  bewegt;  der  Teil,  weleher  in  der  Luft  sirkniiert, 
▼erriU  sieh  oft  in  den  Polarliehtem  mid  ist  Ton  dem  Verfasser  bereits 
tu  einem  Aofintte  über  diese  Lichter  in  früheren  Jshrgingen  dieeer 
Zsitsehnift  bebsndelt;  weniges  wird  bi«r  nsebsubolen  sein.  Der  eigent* 
liehe  Erdstrom  wurde  entdeckt,  als  man  nach  dem  Vorschlage  Stein» 
heile  im  Beginn  der  dreifsiger  Jahre  zur  Rückleitung  der  Telegraphen- 
ströme die  Erde  benutzte,  indem  man  die  Enden  der  Telegraphonleitung, 
welche  zwei  Stationen  verband,  nicht  durch  eine  Rückleitung  zu  einer 
Schleife  schlufs,  sondern  an  den  Stationen  selbst  unmittelbar  in  die 
Erde  versenkte.  Man  l'aud  bald,  dafs  eine  solche  beidertj»its  .,geerdete'' 
Leitung  Tmi  Strömen  suob  dann  durohsogen  wurde,  wenn  sie  gar  keine 
Batterie  enthielt,  tmd  diese  Strdme  konnten  nur  aus  der  Erde  in  sie 
geraten  aein.  Ein  Teil  dieser  Ströme  war  Plattenetrom;  aus  dem  Um- 
Stande jedoob,  dafa  diese  Strome  in  ihrer  Stärke  sehr  bedeutend  weoh- 
selten  und  an  Zeiten  so  enorme  Intensitäten  erreiobten,  dalb  sie  wie 
von  Hunderten  YOn  galvanischen  Elementen  hervoigebraeht  schienen, 
miifstp  geschlossen  werden,  dafB  der  Plaitenstrom  nur  einen  Teil  dor- 
selbeu  auamachi-n  konnte,  der  Rest  al)er  cini'  eigentümliciie  Natur- 
erscheinung der  Kid.'  sei.  Von  dfni  PiaUenstrom  konnte  mit  grofser 
Sicherheit,  wie  von  dem  bliom  emes  galvanischen  Elements,  erwartet 
werden,  dafs  er,  wenn  auch  nicht  ganz  konstant,  so  doch  nur  in 
l&ngeren  Zeiträumen  ▼erandertioh  si(di  erweisen  würde;  grofse 
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Schwaukutjg'en,  ja  wiederholte  Umkehrun^  der  Richtung'  in  kurzen 
Zeiträumen  wären  bei  eiuein  solchen  Strom  ^anz  unerklärlich.  Die 
Eigenschaft  der  Erdströmc  als  Naturerscheinuag  ist  denn  auch  durch 
Lamunlä  und  anderer  UateräuchuQgen  zweifellos  festgestellt  worden. 
Auch  die  hier  mitzuteilenden  Ergebnisse  sprechen  laut  zu  Ouneten 
einer  eolohen  Deutung. 

Die  ReichspOBtverwaltuog  hat,  angeregt  duroh  Gelehrte,  wie 
Werner  Siemens,  Gustav  Kirohhoff,  Neumayer,  Wilhelm 
Forster  u.  a^  seit  Beginn  der  aobtsiger  Jahre  eine  grobe  Baihe  von 
Beobachtungen  über  den  Erdstrom  verutilafst,  indem  sie  diesen  Strom 
in  Telegraphenleitungen  zeitweise,  und  Jahre  hindurch  andauernd,  fest- 
stollen liefs.  Von  gröfster  Beden  tu  nL»-  sind  die  dauernden  Beiibach- 
tnng"en  geworden.  In  anderen  Staaten,  wie  in  Frankreich  und  Eujf- 
laud,  sind  solche  Beobachtuniren  gloichl'alls  anyestellt  worden,  sie  sind 
für  die  Wisseusohaft  aber  zum  grofsteu  Teil  unfruchtbar  geblieben,  weil 
entweder  die  Linien  zu  kurs  waren  oder  die  Bearbeitung  unterlassen 
wurde.  Zu  ersterem  ist  zu  bemerken,  daO»  wibread  man  iOr  den 
Brdstrom  um  so  grüfsere  Stärke  su  erwarten  hat,  je  weiter  die  ver- 
bundenen Punkte  voneinander  entfernt  sind  —  wie  bei  einem  von 
einem  Hauptstrom  Abgesweigten  Strom,  der  auoli  mit  waofasendem  Ab> 
stand  der  Abswetgun^spunkte  zunimmt  — ■  umgekehrt  der  Plattenstrom 
um  80  schwächer  wird,  je  länger  die  Leitung  ist,  weil  der  Widerstand 
mit  der  Leifungsläng-e  anwächst.  Je  entfernter  die  verbundenen 
Stationen  sind,  desto  mehr  wird  also  der  Erdsirom  dem  fremden 
Plattcnötroni  oefenüber  hervortreten,  je  näher  dusl-u  mehr  wird  or 
von  diesem  I  laüenäUüm  überwallt.  Dalä  lauge  Leitungen  auch  Mängel 
mit  sieh  bringen,  wird  später  dartulegen  sein. 

Die  dsunnden  Beobaohtungan  in  Deotsohiand  sind  in  swei  Kabeln 
ausgeführt  worden,  «nes  von  Berlin  naeh  Dresden,  das  andere  von 
Berlin  naob  Tbom.  Zur  Beobaohtung  dienten  Regialrierapparate,  welche 
die  Stärke  des  Stromes  dauernd  auf<eiohneten,  wie  die  registiiereoden 
Thermometer  die  Temperatur,  die  registrierenden  Magnetoraeter  die 
ma«2rnetisohen  Elemente  n.  s.  f.  Jeiiem  Tag  entsprach  in  jeder  der 
bi  lden  Linien  eine  registrierte  Kurve,  aus  der  die  Stärke  des  Erd- 
stromes  für  jede  Tageszeit  entnommen  werden  konnte.  Die  Richtung 
des  Stromes  in  der  Erde  ergab  sich  dann  ebenfalls,  und  zwar  durch 
Vergleiobung  der  in  beiden  Linien  beobachteten  Stärken,  nachdem  man 
vorher  von  diesen  Stärken  die  PlattenstrSme  cum  Abzug  gebraoht  hatte, 
was  hier  nioht  näher  auseinaadeigesetst  su  werden  braucht  Viele 
Tausende  solcher  registrierten  Kurvra  sind  gewonnen  und  bearbeitet 
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worden.  Dt  r  Leser  bekommt  die  fertig-en  Ergebnisse,  der  Bearbeiter 
hat  ihnen  aber  raehrerf  Tithre  oft  getäuschter  Mühe,  widmen  müssen. 

Der  Erdstrom  ist  eme  ungemein  veränderliche  Erscheinung; 
alles,  was  in  Bezug  auf  den  Erdmagnetismus  o-esagt  ist,  tritTt  hier  wört- 
lich zu,  sogar  hinsichtlich  der  auscheinendeu  Urüude  für  die  Ver- 
Xademtigon.  Wir  haben  m  matAi  hiw  mit  ragelmibigin  Änderungen 
xtt  thun,  die  an  die  Tsgeaieit,  Jabreueit  a.  b.  f.  gebnndeii  aind,  und 
mit  BtiSnmgeo,  aidi  in  StromatSfeen  dokumentieren.  Der  untere 
anefate  Brdatrom  weohaelt  etindig  in  Starke  und  Riohtung.  Die 
genden  beiden  Karvm  «teilen  den  für  ein  Jabr  im  Dnrolieohnitt  er> 

Erdstrom  Nord'Süd. 


mitteiten  Gang  des  Erdstromes  im  Laufe  vou  24  biuadeu  dar,  und  zwar 
in  der  Linie  Berlin-Dreeden  und  in  der  Berlin-Tbom,  alao  im  weaent- 
lioken  fOr  den  nordaQdlichen  und  den  weatVatliolien  Teil  des  Stromes. 
Horizontal  eand  die  Stunden  aufgetragen,  aenkreoht  daau  die  auge- 
hörigen  Stromstärken;  KurvenstKoke«  die  oberiialb  der  Stundenaxe 
liegen,  bedeuten  Ströme,  die  von  Nord  nach  Süd  bezw.  von  Ost  nach 
West  fliebeUi  Kurvenstücke  unterhalb  der  bezeichneten  Axe  Ströme, 
die  entgegen gcsotzt,  von  Süd  nach  Nord  bezw.  von  West  nach  Ost, 
ziehen  (kürzer  aiil'  Berlin  zu.  von  Berlin  fort).  Man  sieht  zuniichet, 
wie  sehr  sich  die  heidt  n  Kurven  (Fig.  3)  ähneln,  sie  haben  beide  die- 
selben Aus-  und  Einbiegungen.  Wenn  man  bedenkt,  dafs  die  Linien 
ganz  und  gar  auseinanderliegen,  indem  sie  so  einander  fast  90^  ge- 
riobtet  sind,  und  dah  die  Registrierung  in  beiden  Linien  mit  Töllig 
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Erdstrom. 


verechiodeneu  Apparaten  geschah,  wirf  man  aus  dieser  Ähnlichkeit 
kaum  einen  andern  Sohlufs  ziehen  können,  als  dalB        sich  hier 

thatsäohlioh  um  eine  Naturerscheinung 
handelt,  nicht  um  zufällige  Ströme,  am 
wenigsten  um  Flftttenstrttme.  Vergtfrkt 
wird  dieser  Schlüte  nodi  dtdurdh,  dab 
die  Knrren  eidi  Tcni  Tag  za  Tag  wieder^ 
holen;  jeder  Tag  unter  den  Tausenden 
Bpr  bachtungstagen  leigt  fSSit  die  eine  wie 
für  die  andere  Linie  dieselben  Kurven, 
nur  durch  solche  Änderungen  allmählich 
verwandelt,  wie  sie  durch  die  Jahr^zeit 
bedingt  sind,  und  auch  bei  den  Kurven 
für  diu  magnetischen  EUemente  sich  finden. 
Die  Bpoi^en  derWellenbei|ce  und  Wellen- 
thSler  atimmoa  in  beiden  Linien  niobt 
genau  flbereio,  im  Durehsdinitt  ISuft  der 
^  Breitenstrom  (Berlin-Thom)  dem  Langen- 
Strom  (Berlin-Dresden)  in  den  Vormittag- 
Stunden  vor,  in  den  Nachniittagstunden 
bleibt  er  hinter  diesem  zurück,  als  ob 
die  Sonne  den  Erdstrum  nach  vorwärts 
und  nach  rückwärts  drängt. 

Aus  den  Stärken  dets  Breitenstromes 
nnd  des  Längenstromes  kann  man  die 
StSrke  dee  gansen  Strome«  und  seine 
Riobtnng  bereehnen.  Zieht  man  (wie  bei 
den  ändernden  magnetisohen  KrSften  naoh 
der  sweiten  Metbode)  Ton  einem  Punkte 
gerade  Linien,  welche  Richtung  dea 
Stromes  folgen  und  durch  ihre  I^nge 
die  Stärke  darstellen  und  verbindet  die 
Endpunkto  dieser  Linit  n,  so  erhält  man 
das  Vektordiii^ramm  des  Erdstromes.  Die 
nebenstehende  Fig.  4  sleilt  dieses  Vek- 
tordiagramm iür  den  täglichen  Gang  des 
Erdatromes  im  Jabreedurohsofanitt  dar. 
Die  Kurve  l&uft  in  Riehtung  der  ffiffem 
einer  Uhr  (wie  |^ie  Diagramme  für  die 


Fig.  4. 


horisontalen  magnetischen  Variationen  in  Wien  und  an  anderen  Orten). 
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Der  Krdstrom  drelit  sich  also  wie  dir  Zeitrer  einer  Uhr  von  Ost  über 
iSüd  Diich  West  und  Xonl  und  OsU  t  r  Mgt  also  dem  schüiubareu 
Laufe  der  Sonne  in  24  Stunden.  In  den  mittleren  Nachtstunden  frei- 
lioh  geht  er  einouil  zurück  und  schwingt  sich  durch  880<^  eo  dafe  dos 
Diagramm  eine  Schleife  macht  Die  grötele  Stärke  xeigt  der  Strom 
g^n  Mitlag  (eine  halbe  Stunde  vorher),  und  er  fliefM  d«nn  nach 
Süd'Sfid-Oet,  von  Berlin  fort  Dann  nimmt  der  Strom,  eich  nach 
Westoti  drehend,  sühr  Stark  Hb.  Qegen  2  Uhr  nachmittags  ist  er  ziem- 
lich schwach  und  iliefat  nach  Westen.  Indem  er  sich  nun  nach  Nord- 
wpst  drt^hf.  wächst  er  an  Stärke  un  1  erreicht  ein  zweites-  Maximum 
^■euen  4  Uhr  iiaciimitlag"F.  Dieses  Maximum  ist  abt-i-  nur  etwa  hall> 
HO  grof«  wie  das  Mittagsmaximum  und  diesem  fasi  enlgegen>;erichUH. 
Der  Strom  nunmt  nun,  sich  langsam  weher  drehend,  allmählicli  wieder 
ab;  gegen  Mitternacht  ist  er  sehr  sohwaoh  und  bleibt  auch  die  >^uuzen 
Nachtstunden  hindurch  schwach,  während  deren  er  in  der  Kurve  die 
Schleife  bildet.  Kurz  vor  Sonnenaufgaag  (6  Uhr  frOh)  beginnt  er 
wieder  zu  Stögen  und  geht  nach  Norden,  er  flUlt  dann  wieder  etwas, 
sich  nach  Osten  drehend,  und  wachst  dann,  Bi<di  nach  Buden  drehend, 
zum  Mittag^maximum  an.  Das  Vektordiagramm  zeigt  übrigene,  dafs 
die  Erde  niemals  völlig  stromlos  ist,  wenn  auch  der  Strom  manchmal 
sehr  schwach  ist.  Um  Mitfatr  steht  der  Strom  hinter  der  Sonne  und 
geht  ihr  nach,  indem  er  zunächst  noch  mehr  zurückbleibt,  dann  rasch 
n?icheilt;  gegen  2  Uhr  holt  ei'  sie  i'in  und  ejit  ihr  nehr  rasch  voraus, 
so  dafs  er  ihr  gegen  3  Uhr  schon  um  100"  vorgedreht  ist,  nun  aber 
dreht  er  sich  sehr  langsam  und  die  Sonne  holt  ihn  ein;  gegen  Mitter- 
nacht steht  die  Sonne  zn  ihm  fast  so  wie  gegen  Mittag,  dann  kommt 
die  SchleifendrehuBg  des  Strmnes,  nach  dieser  IKuft  er  wieder  hinter 
der  Sonne  her.  Das  Verhalten  des  Stromes  zur  Sonne  um  die  Mitter- 
naehtstunden  ist  dem  um  die  Mittsgstunden  sehr  ähnlich,  was  sehr 
bemerkenswert  ist.  Die  grörsten  Stromstärken  finden  sich  ungefähr 
zu  den  Zeiten,  in  denen  die  Sonne  über  (h>m  Strom  steht.  Alles  rlioses 
weist  unmittelbar  auf  einen  Zusammenhang  des  Stromes  mit  dem 
Stande  der  Sonne  und  ihrer  einzelnen  Teile  zur  Erde  hin. 

Hinsichtlich  der  jahreszeitlichen  Änderungen  kann  ich  fast  o-enau 
das  wiederholen,  wa«  bei  den  Änderungen  der  magueUächen  Elemente 
gesagt  ist  Im  Sommerhalbjahr  sind  alle  Tageskurven  tiefer  gewellt, 
die  Vektordiagramme  runder  und  viel  grober  als  im  Wintsr.  Auch 
sind  Kurven  und  Diagramme  weit  regelffläikiger  als  im  Winterhalbjahr. 
Die  gröfste  Stromentwickelung  findet  sich  gegen  Frfihlfngsanfang, 
dann  im  Hochsommer  und  im  Herbst.   Die  allei^ringste  im  Hoch* 

Ommtl  VBA  mn*.  IMS  XIV,  i.  11 


Digitized  by  Goo^^Ic 


162 


winter.  BSb  entepradhem  sioh  in  der  Stromeniwiokelung  wie  in  der 

Regel märsigkeit  des  Stromganges  Winter  nnd  Naoht,  Sommer  und  Tag, 
AUe  Unterschiede  zwischen  den  Kurven  und  DiagrMunen  für  die  ver- 
achiedenpn  Tage  im  Jahre  bilden  sich  allmählich  aus  und  gehen  all- 
miihlich  zurück.  Bio  Epochen  der  Maxima  und  Minima  verschieben 
sich  ebenfalls  im  Laufe  des  Jahres,  sie  rücken  am  Tage  von  Mittaj? 
gegen  öüaneaaufgang  bezw.  Sonnenuntergang.  So  beträgt  die  Zeit- 
differenz zwischen  der  frühesten  Frühwelle  und  spätesten  Nachmittags- 
welle  im  Juni  etwa  12^/)  Stunden,  im  Dezember  nur  etwa  d'/j  Stunden, 
indem  beide  Wellen  nach  dem  Mittag  bin  sich  eolgegengerBokt  sind. 
Indeeeen  tritt  auoh  die  MittagsweUe  gegen  den  Sommer  bin  froher 
ein  ale  gegen  den  Winter,  wie  Oberhaupt  die  Veraehiebuiigen  der 
VormittagBwelien  aum  Sonnenaufgang  stärker  sind  als  die  der  Naoh- 
mittagswellen  zum  Sonnenuntergang.  Die  Nachtwellen  verschieben 
sich  wenig,  zumal  sie  auch  unbedeutend  sind.  Im  Herbst  weicht  der 
Strom  von  dem  mittleren  Jahresstrom  am  wenigsten  ab,  im  Winter  am 
stärksten,  dann,  nach  der  entweprenß-esetzten  Seit*»,  im  Sommer.  Auch 
die  Stromrichtung  zu  bestimmten  /leiten  erleidet  im  Laufe  eines  Jahres 
Änderungen,  für  den  Tag  gehen  diese  Änderungen  dahin,  dato  dieee 
Richtung  sieh  mehr  der  Richtung  aum  Sonnenmeridian  ansohliefet, 
wenn  es  auf  den  Sommer  geht 

Der  Gang  des  Brdstromes  ist  hier  nur  in  den  grorsen  ZQgen 
geschildert,  die  Untersuchung  bat  aber  gelehrt,  dafs  in  diesem  Strome 
eich  auch  eine  Menge  kleiner  Änderungen  abspielen,  die  ihn  wie 
Wellenkräuselung^en  durchziehen.  Diese  Kräuselungen  treten  mit 
grofser  Regelmäfsigkeit  auf  und  sind  den  grofseii  Tan-pswellen  als 
kleine  Wollen  aufgesetzt  Durchschnittlich  finden  sich  solche  kleine 
Wellen  etwa  36  iuaerhalb  eines  Tages.  Ihr  Auftreten  ist  noch  schwerer 
zu  erklären  wie  die  der  grofsen  Wellen.  Sie  können  aber  nicht  su- 
fiUliger  Art  sein,  einerseitSi  weil  sie  sieb  eben  an  aUen  Tagen  vor- 
finden,  andererseits,  weil  gans  entspret^ende  Krinselungen  der  Tages- 
korvea  auch  bei  den  msgnetieohea  Elementen  ermittelt  worden  sind* 
Oberhaupt  zeigt  sieh  die  Erscheinung,  je  eingehender  man  sie  be- 
arbeitet, um  so  verwickelter,  aber  n  tch  um  so  gesetzmüfsiger;  und 
namentlich  letzteres  ist  von  grofser  Wichtigkeif,  da  man  früher  sehr 
geneigt  war,  alle  Abweichungen  von  einer  gewissen  t.rn>f8en  Reg-el- 
mäfsigkeil  als  zufällig  und  nicht  zum  Wesen  der  Erscheinung  selbst 
gehörig  zu  betrachten,  nicht  allein  bei  dem  Erdstrum,  sondern  auch 
bei  den  eidmaguetischen  und  anderen  Vorgängen.  Für  andere 
Perioden  sind  gleiobfslls  Bereehnnngen  ausgeführt;  die  ErgebniMO 
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sind  aber  Dicht  so  sioher,  dafs  sie  hier  aohon  mitgeteilt  werden 

könnten. 

Nun  zu  dpn  Stitrungen  des  Rrdstrome«  IMpsp  f^ind  scliou  seit 
längerer  Zeit  l  i  kaimt,  da  yie  sich  besonders  in  der  Telegraphie  be- 
merkbar ujachfii.  Sie  truieu  mit  Heftigkeit  nur  zu  gewissen  Zeiten, 
und  wiederum  im  Anschiurs  an  die  elfjährige  Sonnenperiode  auf  und 
auAern  aioh  ale  plStiliobe  Strometohe  und  Ubeigrob«  Wellen,  die 
beide  nicht  an  die  Tagceseit,  eondem  an  die  absolute  Zeit  gebunden 
aind.  8ie  fanden  sich  1846,  1869,  1872,  1888  und  auch  sp&ter  und 
sind  fiut  in  gani  Europa  und  Amerika  bemaiU  worden.  Die  at&rkBten 
Störungen  sind  bis  jetzt  die  im  Jahre  1859  beobachteten.  Sie  fleten 
in  die  Zeit  vom  28.  August  bis  zum  4.  September  und  waren 
zum  Teil  von  solcher  Kraft,  dafs  der  Telegraphenbetrieb  stundenlang 
unterbruohen  wordou  inufstc.  Wie  ein  Sturm  durchzogen  sie  die 
L+'itung>'n  und  stürzten  aus  den  Tt'legraphenapparaten  in  mächtigen 
Feuersirütneti  hervur.  Dabei  machlun  sie  sich  gleichzeitig  in  ganz 
Buropa  (z.  B.  Deutschland,  Schweiz,  Italien,  Frankreich,  Elngland, 
Skandinavien)  und  Nordamerika  geltend.  Zu  Zeiten  traten  sie  an  ein- 
aelnen  Stellen  so  heftig  auf,  data  Apparate  und  Mensohen,  die  an 
letsteren  besobSfligt  waren,  bMOhadigt  wurden.  Bei  geaohiokter  Bin- 
riobtung  konnte  man  mit  dieaeo  l^rtinai  (wie  et  in  Nordamerika  ge» 
ecliehen  ist)  telegraphieren.  Dafs  es  wirkliche  ErdstrOme  waren,  xeigte 
sich  daran,  dafs,  wenn  die  Erde  aus  den  Leitungen  ausgeschaltet 
wurde,  auch  die  Ströme  fast  ganz  verschwanden;  in  Leitung-en  mit 
Hin-  und  Rücklauf,  also  ohne  Erde  als  Kückleiturig,  fanden  sich  fast 
gar  keine  Siromsturungen,  mit  diesen  koniue  ohne  l'nterbrr»chung  tele- 
graphiert werden.  Btroiusiüfse  treten  auch  bei  jedem  Gewitter  auf, 
jijJem  BlitSBCblag  entspricht  ein  momentaner  Stottmitolb,  oft  von  be» 
deutender  StSrke.  Interessant  ist  noch,  dafo  diese  und  ähnliche  StIS« 
rangen  den  regelmäfsigen  Gang  des  Brdstromes  nicht  wesentlich 
beeinflussen,  nur  kann  festgestellt  werden,  dafs  au  Zeiten  solcher 
Störungen  alle  Wellen  bedeutender  werden,  der  Wellengang  selbst 
aber  erhalten  bleibt.  Auch  das  verdient  hervor^jehoben  zu  werden, 
dafs  die  Störunaen  in  langen  Linien  viel  intensiver  auftreten  als  in 
kurzen,  wie  bei  di'in  irowöhnlichen  Erdstroni  die  Wellen.. 

Anderweito  Beobachtungen,  die  sich  den  bi-i  uns  in  Deutschland 
ausgeführten  an  die  Seite  stellen  könntea,  sind  nicht  vorhaudeu.  Über 
mehr  gelegentliche  Untersuchungen  aber  verfügen  wir  in  grofser  Zahl. 
So  liegen  namentlich  Angaben  aus  England  vor.  Barlow,  Walker 
und  Airy  haben  Binielbeobacbtungen  und  vollständige  Registrierungen 

II* 
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mitgeteilt,  die  das  vorstehende  teils  bestätiq-en,  teils  modifizieren 
würden.  Nach  riiesen  Beobachtungen  würde  der  Erdslrom  in  Eng- 
land wcsentlicii  von  Nordost  nach  Südwest  fliersen.  Wir  wissen,  dafs 
in  den  ersttiu  Naohuatlagstiindeu  dieses  auch  m  Deutschland  der  Fall 
ia^  aber  in  England  soll  das  sl&ndig  der  Fall  sein.  loh  halte  diese« 
Ergebnis  für  sehr  unsicher,  aomat  ee  wesentlich  aus  den  StlSrungen 
abgeleitet  ist,  die  gans  andere  Qesetse  befolgen  als  der  regelmäßige 
Gang  des  ErdatromsB.  Andeutungen,  dafs  die  Stromriohtung  im  Laufe 
des  Tages  rotiert,  sind  auch  in  den  englischen  Beobachtungen  vor- 
handen. Lamont  hat  aus  seinen  ^  leider  an  sehr  kurzen  Linien  — 
bei  Müriclien  amreptellten  Beobachtung'en  g-pschlospen,  dass  der  Erd- 
strom wesentlich  von  Ost  nach  Weai  fliefst,  er  liat  aber  selb.st  ange- 
geben, dass  davon  abweichende  Kiohtungen  gleichialls  und  uiclit  selten 
beobachtet  worden  sind. 

Der  Widerspruch  gegen  die  hier  mitgeteilten  Ergebnisse  wird 
nicht  so  sehr  in  den  Beobachtungen  selbst  begrandet  sein,  als  viel- 
mehr in  der  Verwertung  derselben.  Die  richtige  Bearbeitung  ist 
auch  in  Deutschland  erst  nach  sehr  vielen  verfehlten  Versuchen 
ermittelt  worden,  als  man  erkannte,  dafo  vor  allem  ausgedehnteste 
Reohenarbeit  nicht  gescheut  werden  durfte,  die  allein  schon  Jahre 
in  Anspruch  nelimpn  raursle.  Iniraerhin  ist  es  bedauerlich,  daf-^  wir 
selbst  iu  Deutschland  Beobachlung'en  doch  nur  für  ein  sehr  be- 
schränktes Gebiet  (den  Siidostwinkel j  besitzen.  Es  ist  keineswe^jrs 
anzunehmen,  dafs  der  KrdHtfoni  ia  j^eraden  parallelen  Linien  flier.st; 
die  wahren  Stromlinieu  müssen  gekrümmt  und  ia  sich  geschlossen 
sein.  Die  hier  ermittelte  Stromrichtung  und  die  Gesetze  ihrer  Drehung 
beliehen  sich  also  nur  auf  ein  Stroms töok,  welches  als  gerade  ao> 
genommra  ist  Wahrscheinlich  handelt  es  sich  in  Wahrheit  nicht 
allein  um  Drehung  der  Stromlinien,  sondern  auch  um  Formänderung 
derselben  im  Laufe  eines  Tages;  sie  können  sich  krUmmen,  wellen, 
erweitern,  verengern.  Hierüber  könnten  nur  Beobachtungen  in  sehr 
vielen,  strahlig  und  netzartig  angeordneten  Leitungen  Aufsohlufs  geben. 
Auch  dürften  di"se  Leitimg-en  nicht  zu  lang  sein,  weil  sonst  die 
Kriiraraung  der  .^trnmlinion  uns  entschlüpfen  könnte.  Leidei-  scheint 
einstweilen  keine  Aussicht  vorhundea,  dals  ein  derartiger  Beubachtungs- 
plan,  der  bedeutende  Gelduattel  in  Anspruch  nehmen  würde,  ver- 
wirklicht werden  könnte,  falls  nicht  der  Staat  wieder  zu  Uilfe  eilt 
Der  Einselne  vermöchte  jedoch  sehr  nutsbringend  mitsuwirken,  denn 
bei  richtiger  Anordnung  der  Beobachtungen  und  geeigneter  Bear> 
beitung  könnten  auch  Untersuchungen  in  gans  kurzen  Leitungen 
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Ci.  B.  Ton  600  m),  wie  sie  Pmatleato  mit  einiger  Opferwilligkeit 
hereteilen  könnteii,  dooh  zu  sehr  wertroUen  Ergebnissen  iObren.  Viel«- 

leicht  dienen  diese  Zeilen  dazu,  solche  Beobachtungen  anzuregen,  dean 
die  Erscheinung,  um  die  es  sich  hier  handelt,  ist  nicht  etwa  als  Kurio- 
sität ztt  betrachten.  Sie  gehört  zu  (fen  bedeutsamsten  im  Leben  der 
Erde  und  möglicherweiee  auch  des  Weltalls.    Hierüber  noch  einige 

Woite. 

Wir  betrachtLiu  in  der  Natur  alle  Erecheinunyen  üis  mitcinaiuler 
sueernmenhängend,  denn  die  Erfahrung  hat  gelehrt,  dafs  nichts  in  der 
Welt  vorgeht,  ohne  dsTs  niohl  andere  Vorgänge  dadurdi  herTOrgenifea 
oder  verSnderl  werden.  Und  in  dieser  Beziehung  sehen  wir  das 
Weltall  überhaupt  als  ein  einheitliches  Ganse  an,  indem  nicht  allein 
die  Brseheinungea  miteinander  zusammenhingen,  sondern  auch  die 
WeUkörper  in  der  nahesten  Beziehung  zu  einander  stehen.  Die  Welt 
und  die  Vorg'änge'  in  ihr  sind  Eines,  woraus  wir  denn  auf  einen 
Urprtind  für  die  Welt  und  die  Vorgünge  schlicfsen.  Dieses  ist  uns 
ein  (icrartig  einleuchtender  Gedankt»,  dafs  wir  von  jeher  schon  bei 
jcfJcr  Eracheinung  auf  der  Erde  nach  ihrer  V'erbmdung  mit  anderen 
Erscheinungen,  wiederum  aui  der  Erde  oder  selbst  auf  fernen  Welt- 
körpern, gefragt  haben.  Vieles  hat  sich  dabei  als  lächerlicher  Aber- 
glaube erwiesen,  wie  der  Zusammenhang  der  BZoostellation  von  Ge- 
stirnen mit  dem  Schicksal  einzelner  tfeosohra  oder  Nationen,  der 
Einilttfs  von  Kometmi  auf  Krieg  und  Krankheit  u.  a.  f.  Genug  aber 
ist  IGr  die  vorurteilsfreie  Wissenschalt  noch  geblieben. 

Selhstvorständlich  sieht  man  nach  einem  Zusammenhang  zunächst 
zwischen  solchen  Erscheinungen,  welche  auch  sonst  eine  gewisse  Ver- 
wandtschaft zeigen.  In  dieser  Hinsicht  ist  i  s  bekannt,  dafs  elektrische 
Strtinio  und  Ma'jnot Ismus  ungemein  viele  Beziehungen  zu  einander 
haben.  Diese  Hcziehunuen  sind  su  vufr,  dafs  schon  Ampere  versucht 
hai,  die  magnetischen  Eigenschallen  der  Körper  durch  elektrische 
Strome,  welche  ihre  kleinsten  Teilchen  umfliefsen  sollen,  zu  erklären. 
Was  insbesondere  den  Erdmagnetismus  anSetrafit,  so  soUtm  seine  Er- 
sohmnungra  durch  einen  gewaltigen  Strom  hervorgebracht  eeiui 
welohor  ungeiShr  in  der  Äquatorebene  um  die  Erde  strömt.  Das  reicht 
swar  thataiohlioh  nicht  hin,  um  alle  EigenschiMEten  der  Erde  als  Magnet 
su  erklaren;  es  unterlieg*!  aber  keinem  Zweifel,  wie  auch  Gauff^  be- 
wiesen hat,  dafs  man  elektrische  Ströme  in  der  Weise  auf  der  Erde 
anordnen  knnn.  dafs  der  yanzc  Erdmagnetismus  in  allen  Einzelnlu  iton 
durch  die  magnetischen  Wirkunjren  dieser  Ströme,  welche  sie  er- 
üihrungsmäfsig  haben,  zur  Darstellung  gebraobt  werden  würde.  EUnes 
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bMonderen  Magnelisiintt  und  nameotUoh  eines  besonderen  Erdmag- 
netiemufl  bedürfte  es  denn  niobt.  Letsteres  ist  von  gröberer  Wichtige 
ketti  denn  der  Magnetisnras  könnte  dnbei  als  solcher  erbalten  bleiben. 
Wirklich  hat  man,  da,  wie  schon  bemerkt,  die  Erdkruste,  soweit  wir 
sie  kennen,  ^amiofat  aus  magnetischen  Subetansen  besteht,  welche  den 
Erdmagnetismus  ntich  nur  entfernt  henroraubringen  Tcrmöchteni  au 
diesem  AuskunftsmiUel  f:^oiri  g-ogriffen. 

Aber  jeder  ülektriBche  Strom  verbraucht  aul  beiner  Bahn  Energrie, 
indem  er  namentlich  die  Substanz,  durch  die  er  fliefst,  erwärmt  oder 
gar  zersetzt  Ein  elektrischer  Strom  murs  ako  fortdauernd  unterhalten 
werden,  wenn  er  nicht  veniegen  soll  Wodurch  sollen  diese  gewaltigen 
StrSme,  welche  den  Brdmagnetimnus  bedingen,  unterhalten  werden? 
Wir  können  ▼oiUuflg  nichts  darQber  ssgen;  wir  wissen  nicht,  welche 
KrSlle  und  Vorgange  wir  für  diesen  kolossalen  Arbeitsverbrsnoh  in 
.Anspruch  nehmen  sollen.  ladessen,  was  man  noch  nicht  weiTs,  könnte 
man  vielleicht  später  erfahren;  dürfen  wir  dio  beobachteten  Erdströme 
für  die  den  Erdmagnetismus  darstellenden  halten?  Darauf  kann  ledig- 
lich mit  Nein  geantwortet  werden.  Sie  müssen  doch  zu  allen  Zeiten 
ausreichen,  den  ganz(?n  Erdntatrnetisinus  zu  erklären,  und  das  ist  nicht 
entfernt  der  Fall,  sie  sind  da/;Li  vjel  zu  schwach. 

Nun  tritt  die  2^weite  Frage  heran.  Stehen  nicht  wenigstens  die 
ffirdstriSme  mit  dem  Erdmagnetismus  in  Beitehung?  Hier  können  wir 
mit  voller  Bioberiieit  Ja  sagen.  Sie  müssen  mit  dem  Erdmagnetismus 
in  Besiehung  stehen,  w^l  sie  ja  magnetische  Krille  ausüben  und 
Msgnetismus  hervorrufen.  Jedes  Anwachsen  oder  Abnehmen  der 
Brdstrihne  muh  je  nach  der  Richtung  den  Erdmagnetismus  scheinbar 
anwachsen  oder  abnehmen  lassen.  Und  nicht  minder  mufs  die 
Richtung  der  i  rdmuyiieliscben  Kraft  (Deklination,  Inklination)  durch 
diese  Ströme  und  ihre  Hichtung  beeinflufst  werden.  Ändert  sich  die 
Form  ihrer  Balm,  logt  sich  diese  Bahn  um,  imlem  die  untere  Fläche 
nach  t)b©n  kommt,  weitet  sich  die  Hahn  oder  vei  engert  sie  sich  u.  s.  f., 
alles  dieses  ist  mit  Änderungen  der  magnutischeu  Kraft  und  der  Rich- 
tung der  Kraft  dieser  Strome  verbunden  und  mute  uns  in  unseren 
Magnetoroetem  ata  Änderung  des  Erdmagnetismus  und  seiner  Elemente 
erscheinen,  denn  die  Uagnetometer  bewegen  sich  eben  wie  jede  Magnet- 
nadel  unter  dem  Binfluib  von  elektrischen  Strömen  und  von  Änderungen 
dieser  Ströme.  Dieses  kann  also  von  vornherein  mit  Sicherheit  aus- 
geesgt  werden.  Ein  Teil  der  Ändeningen  unserer  Magnetomeier  in  den 
erdmagnetisohen  Observatorien  ist  nicht  durch  Änderungen  des  Erd- 
magnetismus, eoodem  durch  solche  Srdströme  hervorgebra<dit.  JUeider 
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üfet  sich  nooh  nioht  mit  gleicher  Sidierheit  flügen,  wie  grofe  dieser  Teil 

ist.  Au^^  den  letzten  Untersuchungen  hat  sieh  eru^eben,  dafs  inebesondere 
die  Variation  der  Vertikalintensiiät  sehr  genau  der  Änderung  des  Erd> 
Stromes  folgt,  und  zwar  nicht  etwa  so.  dars  dtpser  Rtrom  durch  jene 
Variation  (wie  in  Gieses  Schleifcnluitimgj  induziert  enscliiMiit,  sondern 
umgckt'hrt  sn.  daTs  dip  Variation  durch  dt-n  Stroni  bervorgebiacbt  ist. 
Wenn  man  noch  annimmt,  wofür  Anzeichen  vorhanden  sind,  dafs  der 
Strom  sich  im  Laufe  dos  Nachmittags  umlegt  (man  denke  sicli  auf  die 
Oberfiäohe  einer  Kugel  einem  Faden  aus  EautBehuk  in  einer  ge> 
schloaeenen  Linie  aufgelegt,  haUe  einen  Teil  des  Fadens  an  die  Kugel 
geprefet  und  sohiebe  die  Fftdenlinie,  indem  man  sie  dehnt«  über  die 
Kugel  weg,  bis  sie  aof  der  anderen  Seite  der  fesIgehaLtenen  Stelle 
liegt  so  hat  man  die  FadenflS(üie  um>;ele^t),  so  kann  man  aii^  von  den 
Variationen  der  Horizontalintensität  vermittelst  der  Änderungen  des 
Erdstromes  Rechenschaft  geben.  Der  Verfasser  glaubt  deshalb,  dafs 
der  grofste  Teil  der  tä</'h'chen  erdmag'notischen  Variationen  nicht 
Änderungen  des  Erdniaünetisraus  darstellt,  sondern  dafs  dieselben 
scheinbar  ab  solche  auftreten,  indem  die  Bewegungen  der  Mag^neto- 
meternadeln,  wie  sie  von  den  Änderungen  der  Brdströme  in  Starice, 
Richtung,  Bahn,  FlMolie  u.8.  f  lienroigebraoht  werden  mfissen,  als 
sotohe  von  uns  nnr  gedeutet  werden. 

Bs  ist  sobon  bemerlct  worden,  dab  wir  grofse  Sohwierigkeiten 
haben,  Änderungen  dea  Erdmagnetismus  eelbet  annmehmen,  weil 
die  hierzu  erforderliohen  Kräfte  zu  grofs  sein  müssen.  Die  Ströme 
aber  sind  wesentlich  auf  die  Oberfläche  der  Erde  beschränkt  und 
den  Magnetnadeln  nahe,  ihre  Änderunnren,  selbst  wenn  ihre  Stärke 
gerinn  ist,  können  sehr  wohl  die  Bewegunsi'en  der  Magnetnadeln 
hervoibringen.  Es  kommt  noch  eines  hinzu,  dafs  nämlich  auch  den 
grorsen  Störungen  der  Erdstrüme  solche  des  Erdmaguuliämutt  ent- 
sprechen. Lamont  und  die  froher  genannten  englischen  Elektriker, 
haben  schon  na^igewiesem,  dafs  mindestens  die  St5nmgen  der  Dekli- 
nation so  vor  sich  gehen,  als  ob  sie  durch  StromSnderungen  ver- 
ursacht wOrden.  Der  Verfasser  kann  das  lediglich  bestiUigen.  Suchte 
er  auf  den  Stromknrven  von  Berlin  Storungswellen  charakteristischer 
Form  und  auf  den  magnetischen  Kurven  von  Wilhelmsbaven  ähnlich 
aussehende  Störungswellen,  so  konnte  er,  da  die  Störung^en,  %vie  be- 
merkt, sich  an  die  absolute  Zeit  anachliefseu,  die  Zeitdifferenz  zwischen 
diesen  beiden  ürttju  mit  sehr  grofser  Genauigkeit  ableiten.  Das  ist 
ein  schlagender  Beweis,  gleichwohl  ziemt  hier  wie  überall  Vorsicht; 
wir  können  einstweilen  den  obigen  Angaben  nur  grofse  Wahrschein- 
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lichkeil  zusprechen.  Die  Wissenscliafl  der  fcirdtsirouie  uad  des  Erd- 
magnetismus ist  noch  zu  jung,  und  die  Verbältaisse  liegen  zu  ver« 
wickelt  —  da  ja  eines  immer  das  andere  beeinflufst  und  sich  so  ans 
jeder  Änderung  einer  Erseheinung  eine  Kette  von  Änderungen  beider 
ErBObeinungen  ergiebt  — ,  als  dab  jetzt  bereits  volle  Klarheit  bitte 
gewonnen  werden  k5nnen.  Zusammenhange  mit  anderen  Ersoheinungen, 
wie  Wärme,  Witterung  u.  s.  f.,  sind  auch  bereits  gesucht,  jedoch  nicht 
einmal  für  ilte  Variationen  des  Erdhiagnetismus  mit  Sicherheit  fest- 
gestellt. Ste  !)•  stehen  wohl«  jedooh  wissen  wir  über  die  Gesetse,  die 
sie  regeln,  nicht  viel. 

Endlich  müfsie  ich  noch  auf  die  Ursaclien  der  Erdstrom- 
erscheiuuugen  eingehen.  Das  ist  eine  heikle  Sache,  weil  sich  dar- 
über viel  und  gar  nichts  sagen  läfst.  Aus  den  früher  aufgezählten 
Gründm  iur  erdmagnetische  Variationen,  welche  voll  und  gaoa  auch 
für  die  Brdstromvariationen  zutreffenv  können  wir  lediglich  sohlieteen, 
dafs  anscheinend  die  Hauptorsache  für  diese  Variationen  in  der  Sonne, 
ihrer  Beschsifimhett  und  den  Vorgangen  auf  ihr  liegt  Sind  die  erd- 
magnetischen  Variationen  wesentlich  nur  in  den  Erdstromvariattonen 
zu  suchen,  so  würden  wir  in  der  Sonne  induzierende  Kräfte  anzunehmen 
haben,  die  sich  bis  zur  Krde  fortpflanzen  und  in  diesoi-  Ströme  her- 
vorbringen, welche  sich  in  der  Luft  (zum  Teil  als  Polarlichter)  und 
in  der  EnlUruste  ausbleichen.  Di«'  Verbruilung  solcher  Kräfte  durch  den 
Raum  durl  uacli  den  Lntersiiuliungen  von  Heinrich  Hertz  al8  siohcr 
angenommen  werden,  aber  wie  diese  Kräfte  von  der  Sonne  ausgeüb.t 
werden  und  auf  ihr  entstehen,  ist  schwer  su  sagen.  Allee  deutet 
darauf  hin,  dato  auf  der  Sonne  auch  elektrische  Vorgaoge  gewaltigster 
Art  sich  ständig  abspielen,  wahrscheinlich  wirken  diese  auch  auf  die 
Erde  induxieread.  Indessen  ist  es  leichter,  auf  diese  Weise  die 
Störungen  der  Erdströme  zu  erklären  als  den  regelmäfsigen  Gang; 
letzterer  verlangt  eine  beständig  in  gleicher  Weise  bestehende  Ur- 
saehe  auf  der  Sonne,  deren  Wirkung  ntir  dutcli  di«*  Stellung  der  Erde 
zur  Sonne  und  zu  einzelnen  Teilen  direr  übertläche  modilizicrt  wird. 
Was  soll  das  für  eine  Trsache  seuiV  Nach  dem  jetzigen  Stande  der 
Wissenschaft  würden  wn  als  eine  solche  nur  ständige  elektrische 
„Soonenströme**  ansehen  können.  Doch  haben  viele  Forscher  ange- 
nommen, dafs  tfaatsaGhlioh  die  Sonne  die  Erdstrome  nicht  unmittelbar 
hervorbringt,  sondern  dab  letztere  aus  zweiter  oder  dritter  Hand  ent- 
stehen, indem  die  Sonne  durch  Erwftrmung  und  Belichtung  Ando- 
mngen  auf  der  Erde  hervorruft  Diese  Annahme  dürfte  kaum  aus- 
reichen, wo  es  sich  um  eine  so  verblüffend  regelmäfsige  Erscheinung 
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handelt,  wie  die  Erdstrome  es  siud,  wi>iiigatt>ijö  luüfste  mn  ganz  andörer 
Eiullufs  der  Witterung  auf  die  Erdströme  nachgewiesen  sein,  als  er 
thatsächliob  vorbanden  ist  Ein  Teil  mag  und  Avird  solchen  sekundären 
UrsAehen  seine  EnfBtebung  ▼erdukeii,  der  Hauptteil  naob  Ansicht  des 
Verftseers  nioht  Bine  Theorie,  die  der  Veifeaser  sich  nach  den 
Farad sy sehen  Annahmen  über  die  eiektrisohen  und  magnetischen 
Kräfte  gebildet  hat,  iet  zu  umtosend  und  bedarf  su  grober  Vor^ 
bereitUDgen,  als  dafs  sie  im  Anhang  zu  einem  ohnedies  schon  etwas 
langen  Aufsatz  gegeben  werden  könnte.  Er  wird  >\q  in  einem  spateren 
Artikel  nachholen,  denn  es  ist  p-estatfet  und  selbst  MÜnschenswert, 
etwas  auch  über  das  hinaus  zu  sagen,  was  wir  bestimmt  wissen. 
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Die  kleinen  Planeten. 

Von  Onter  Witt,  Astronom  in  Berlin. 
(ForIwtsuBg.) 

V.  Das  Aufsuchen  und  Verfolg-en  der  Planeten. 

iewohl  in  »Ion  vnrheru-ehenden  AbschiiitliMi  mehrfach  bereits 
die  HilfBiiiittel  besprochen  wurdt'ii,  welche  den  Beobachtern 
die  mit  der  Aufsuchung  und  Verfolgung-  neuer  resp.  schon 
gesicherter  Planeten  verknüpfte  Mühe  erleichtern  können,  wird  es 
doch  des  Interesses  nicht  entbehren,  hier  im  Umrib  ein  Bild  toq 
der  ^niitii^t  des  Beoba<ditws  besw.  Entdeckers  am  Fernrohre  zu 
entwerfen. 

Betraehtan  wir  sunäohst  den*  einfacheren  Fall,  dafe  ein  in 

mehreren  Oppositionen  beobachteter  Planet  aufgesucht  werden  soll 
Ist  die  Bestimmung  der  Bahn  mit  der  erforderlichen  Sorgfalt  auege- 
führt und  alles  gehörig  berücksichtigt,  worüber  in  einem  späteren 
Kapitel  einiges  zu  sagen  sein  wird,  dann  wird  die  Unsicherlieit 
über  den  Ort  des  Gestirns  am  Himmel  sich  im  allgemeinen  in  so 
engen  Grenzen  lialien,  dafs  die  Auffindung  keiner  Scliwierigkeil  unter- 
worfen ist.  In  einer  etwa  vorhandenen  genauen  Karte  der  betreffenden 
Gegend  bezeichnet  man  den  Ort  des  Oestims,  richtet  das  Femrohr 
auf  die  entsprechende  Stelle  des  Himmels  und  vergleicht  einiMih  die 
im  Oesichtsfeldc  sichtbaren  Objekte  mit  den  auf  der  Karte  verseich- 
netea  Siemen;  sweckmiU'sig  wird  hierbei  das  TMebwerk  in  Gang  ge- 
setzt und  80  das  Instrument  der  scheinbaren  täglichen  Bewegung  ent- 
sprechend milgeführt.  Sofern  der  Planet  wesentlich  heller  ist  als  die 
schwächsten  Sterne  der  Karte,  wird  man  ihn  fast  auf  den  ersten  Blick 
erkennen;  sein  Ort  wird  dann  mit  den  Mefsvorrichtungen  genau  be- 
stimmt. 

Etwas  umständlicher  gestaltet  sich  die  Nachsuchung  bei  sehr 
geringer  Helligkeit  eines  Pianetra,  namentlich  wenn  man  eich  der 
Ghrenze  der  Leistnngstthigkeit  des  Beobachtnngsinstramentes  nähert. 
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In  solchen  Fällen  werden  die  Nachforschuns^en  auf  die  kiarsten  iiioiid- 
scheinfreieu  Nächte  zu  beschränken  sein,  damit  die  optisclie  Kraft  des 
Farnrohrs  voll  ausgenutzt  werde.  Hat  man  die  Sterne  der  Karte 
aSmtlioh  identifixiert,  so  geht  man  daraO}  etwanodi  sichtbare  Objekte, 
die  das  Kartenblalt  nidit  enthSlt)  nach  dran  AugenmalB  einzutragen; 
denn  nur  selten  darf  angenommen  werden,  dato  ein  eolohee  an  einer 
Stelle,  wo  die  Karte  einen  leeren  Fleok  zeigt,  ein  Planet  ist  in 
nicht  zu  sternarmen  Gegenden  ^elin^t  es,  nuoh  einer  Stunde  oder  in 
kürzerer  Zeit  eine  Veränderung  der  Konstellation  wahrzunehmen,  die 
durch  die  eigene  Bewegung  eines  der  Sterne,  also  in  'ler  Rpüfel  des 
gesuchten  Planeten  verursacht  ist.  Steht  das  vfidaciiiigo  Objekt,  an 
dem  man  eine  Beweüung  vcrnnitel.  zufiillig'  seil!-  isoliert,  so  ly^elinüTt 
diese  Feätälelluug  weniger  leicht;  docli  kauu  nach  Verlauf  einiger 
Stunden  bat  immer  jeder  Zweifel  anegeeohlossen  werden,  und  man 
kommt  kaum  je  in  die  Lage,  die  Entscheidung  bis  zur  nSchsten 
klaren  Naeht  ▼ersohiebm  su  m&ssen.  Voraussetsung  ist  hierbei 
freilich,  dato  die  An&uehang  in  nicht  su  groÜBem  seitUohen  Abstände 
Ton  dem  Moment  der  Opposition  Torgenommen  werden  kann,  wo 
die  Planeten  dnrchsdinittlioh  ihre  stärkste  rückläufige  Bewegung 
beaitsen. 

Manchmal  will  es  der  Zufall,  dafs  das  verdächtige  Sternchen 
allein  im  Gesichtsfelde  in  der  Nachbarschaft  des  berechneten  Ortes 
steht  In  diesem  Falle  versnui  die  Methode,  und  kann  erst  in 
einer  der  iolgenden  Nächte  die  Gewifsheit  erlangt  werden,  dafs  der 
Planet  wirklich  gefunden  ist  Das  Gleiche  gilt,  wenn  die  Nach- 
anchung  besonderer  Umstände  halber  um  die  Zeit  erfolgen  mufs,  wo 
die  Bewegung  sich  umkehrt 

Das  Vergleichen  der  Karten  mit  dem  Befunde  am  Hinmiel  ist 
keineswegs  eine  sehr  angenehme  Aufgabe.  Durch  die  unerläfsliche, 
wenn  auch  noch  so  schwache  Erleuchtung  des  Eartenbildes  erfährt 
das  Au^'e  in  der  *!onst  ganz  dunkel  t^ehaltenen  Kuppel  ein»-  Blondtinir. 
welche  es  für  die  Wahrnehmung  feinin  t-  Liclitjninktcheii  mi  Frtri- 
rohr  unempfindlich  macht.  Meist  mufs  deshalb  mehrere  Minuten  ge- 
wartet werden,  bis  der  Beobachter  das  Auge  wieder  ans  Fernrohr 
bringen  kann;  während  dieser  Zeit  hat  er  sich  zu  bemühen,  die  Lage 
dw  verschiedenen  Sterne  lu  einender  im  Gedächtnis  festsuhalten.  Der 
erlhhrene,  anstellige  Beobachter  erlangt  diese  Übung  allerdings  sehr 
bald  und  kann  es  darin  zu  grober  Fertigkeit  bringen.  Nicht  selten 
sieht  man,  wenn  die  Arbeiten  sich  akdit  gar  au  sehr  häufen,  eine  be- 
stimmte Konstellatk>n  tagelang  im  Geiste  mit  alten  Einzelheiten  vor 


Digitized  by  Goo^^Ic 


172^ 

Bloh.  In  dm  sterareioberen  Qegenden,  wo  dem  Oedäehtni«  au  viel 
Bugemutot  werden  würde,  und  der  Übergang  von  der  beleuohtelen 
Karte  xum  dunklen  Oesiobtsfeide  dee  Fernrohrs  hSufiger  bewirkt 
werden  muh,  ermüdet  das  Auge  so  raaeb,  dab  es  nach  einigen 

Stundon  (it'n  Dienst  vollständig  versagen  kann. 

Ungleich  schwieriger  und  zeitraubender  gestaltet  neb  die  Arbeit, 
sobald  es  an  Karton  mangelt.  Dieser  Fall  ist  keineswegs  selten;  er 
tritt  immer  ein,  wenn  ein  Planet  in  die  Milchstrafse  oder  deren  nächste 
Nähe  gelangt  oder  von  der  Ekliptik  so  weit  entfernt  ist,  dafs  die 
(irenzen  der  Karten  überschritten  werden.  Dieselben  beschräukon 
sich  uümlioh  mit  wenigen  Ausnahmea  auf  die  Abbildung  eines  relativ 
schmalen  Streifens  beiderseita  der  ESkliptik,  über  den  die  Planeten  oft 
genug  in  ihrem  aefaeinbaren  Laufe  hinauswandem.  Bs  bleibt  dann 
dem  Beobaobter  nichts  Übrig,  als  selbst  Spealalkarten  von  begrenateren 
Gebieten  ananferttgen.  Hierfiir  können  als  Orundlsge  die  in  den 
Kataloiren  gesammelten  Fixsternörter  dienen,  die  in  ein  Netz  von 
passender  Grörse  und  hinreichender  Ausdehnung  eingezeichnet  werden; 
«lie  nächtliche  Arbeit  am  Fernrohr  bezweckt  darauf  in  erster  Linie  die 
Nachtrayung  allri-  nicht  katalogisierten  Sterno  bis  mindestens  zu  der 
Grülse  herab,  die  für  dtni  Flani-ii-n  anget^cben  ist.  Im  weiteren  ge- 
staltet sich  die  .\ufsuchung  ganz  analog,  wie  dies  üben  beschrieben 
wurde. 

Eine  im  allgemeinen  ToUständigere  Grundlage  für  Spesialkarten 
bietet  der  zu  der  berühmten  Bonner  Durchmusterung  gehürige  Atlas 
von  64  Karten,  die  den  Hinmiel  vom  Nordpol  bis  aum  23.  Orade  süd- 
liobw  Deklination  einsehliefsUch  umspannen.  Sie  enthalten  mit  ver-. 

schwindenden  Ausnahmen  bis  7.ur  9.  Oröfse  alle  Sterne,  aufserdem  aber 
noch  zahlreiche  schwächere  bis  herab  zur  10.  Oröfsenk lasse.  Der 
Mafssiab  dieser  Karten  ist  freilich  etwa  dreimal  kleiner  als  bei  den 
miMsien  ükiiptikalkarten,  so  daTs  zuweilen  die  in  Betracht  kommenden 
^t ticke  wesentlich  vergiö Isert  neu  bezeichnet  werden  müssen;  mit 
liiife  der  iu  der  DurcLmustorung'  aufgeführten  genäherten  Ortsangaben 
labt  sich  aber  dieee  geringfügige  Arbeit  leicht  bewerkatdligmi.  Da 
diu  ersten  40  Blatter  dieses  Attas,  von  Arg el  an  der  in  Bonn  1868 
herausgegeben,  seit  längerer  Zeit  vergrüfen  waren,  wurde  aar  Erinne- 
rung an  die  bunder^Shrige  Wiederkehr  des  Geburtslagss  dieses  faooh* 
verdienten  Mannen'')  eine  neue  revidierte  Ausgabe  dnroh  Professor 
Küstner,  den  derzeitigen  Direktor  der  Bonner  Sternwarte,  besorgt» 
Die  übrigen  24  Karten,  von  je  einer  Stunde  Rektassensionsausdebnang, 

»)  32.  Mifcrx  im. 
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bilden  eine  direkte  Fortsetzung  des  ursprünglichen  Argelandersobes 
Planps  vom  2.  bis  23.  Grade  ^südlicher  nfkünation ;  sie  erschienen 
1Ö86  irleiehfalls  in  iionn  und  verdanken  ihre  Herausgabe  Sohönfeldt 
dem  N'achfr)|(Ter  Ar^elanders. 

Für  den  bei  Planetenbeobaclilungen  sonst  noch  iu  Beliacht 
kommaideii  Teil  dm  sUdliobea  Himmels  bie  zum  42.  DekÜDationsgrad 
hat  die  Sternwarte  zu  Clordoba  in  Argentimen  unter  Thomee  Leitung 
das  umfSngliehe  Beobaohtungaprogramm  erledigt;  die  Resultate  sind 
in  IS  Kartea  niedergelegt,  welche  über  2  Vs  mal  mehr  Sterne  enthalten 
als  die  ansohliefsende  Schön feldsdie  Durohmuslerung.  Dies  rührt 
daher,  daTs  man  in  Cordoba  bestrebt  gewesen  ist,  sämtliche  Sterne 
der  10.  Oröfse  mitzunehmen,  und  dieses  Ziel  auch  nahezu  vollständig 
erreicht  zu  hab^n  scheint,  Kine  Fortführung  dieser  Beobachtun??:- 
und  Mappiening-sarbrit  bis  zum  südlichen  Himmelspol  ist  noch  nicht 
zum  Abschlufe  gelangt,  kommt  aber  überhaupt  hier  weniger  in 
Betracht. 

Die  erwihnten  drei  Werke  mit  den  sugehbngen  76  Karten,  siiin> 
gemäfli  unter  den  Namen  der  Bonner  Durehmustening,  der  südlichen 
Durchmusterung  und  der  Cordobadorohmusterung  bekannt,  bilden  ein 
geradezu  unentbehrliches  Hilfsmittel  für  alle  Astronomen,  die  sieh  mit 
der  Stellaraetronomie  oder  mit  der  Aufsuchung  bezw.  Verfolgung  von 
kleinen  Planeten  und  Kometen  beschäftigen. 

An  Instrumenten,  die  mit  Fadenmikrometern  ausg-esfattf't  sind, 
ziehen  es  die  Beobachter  der  Regel  nach  vor.  sich  eines  uinlercn 
Verfahrens  zu  bedienen.  Hierzu  veranlafst  sie  nehm  der  ünvollständig- 
keit  der  meisten  Karten  vornehmlich  die  üelästigung  des  Auges  durch 
den  bei  der  Vergleicbung  der  Karten  unvermeidlichen  fortwährenden 
Wechsel  zwieoben  hell  und  dunkel.  Msn  kann  sich  zwar  daran  ge- 
wöhnen, das  Auge,  mit  welchem  man  ständig  am  Okular  arbeitet,  ge- 
schlossen zu  halten,  sobald  die  Karte  angesehen  werden  muHs,  für 
.  diesen  Zweck  also  das  sonst  mül^ige  Auge  zu  verwenden;  doch  ist 
dies  für  viele  ein  unbequemer  Notbehelf,  der  zudem  beim  Zeichnen 
gänzlich  versagt.  Persönliche  Vorliebe  für  die  eine  oder  andere  Be- 
Obachtungsart  spielt  hier  gleichfalls  ein»^  f?olIp. 

Ein  paar  Spinnladen,  die  in  der  Breuaebene  des  Fernrohrs 
senkrecht  zur  scheinbaren  Beweirungsrichtunp  der  Sterne  ausgespannt 
sind,  bieten  ein  bequemes  Mittel,  um  mit  grofser  Sohoeihgkeit  einen 
Planeten  an  seiner  rückläufigen  Bewegung  in  den  Tagen  der  Oppo- 
sition heraussuflnden.  Nachdem  der  durch  die  Vorausbereohnung 
gelieferte  Ort  am  Fernrohr  eingestellt  und  die  Oegsnd  mittelst  einer 
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Durchmiistprung-skarte  odor  sonstwie  identitiziert  ist,  wird  das  Instru- 
meni  im  binne  dur  täglichen  Bewegung  uia  Stück  weiter  gedreht  und 
dann  festgestellt,  um  jede  Verrückung  zu  verhüten.  Nun  notiert  man 
die  Momente  der  Fkdenpassagen  der  neoheinuider  in  dee  Oeeiobto* 
feld  eiotretenden  Otjekte  naoh  dem  Sdhlage  einer  in  der  HSb»  auf- 
gehuigten  Uhr  oder  registriert  aie  anf  dem  lengaam  sieh  abrollenden 
Papierstreifen  einee  Chronographen.  Sind  s^r  yiele  dtoht  gedringt 
stehende  Sterne  zu  beobachten,  so  emp^eblt  es  sich,  durch  Querfäden 
das  Qesichtefeld  in  schmalere  Streifen  zu  zerlegen  und  nur  die  in 
einer  pranz  engen  Zone  stehenden  Sterne  zu  berücksichtigen.  Das 
Verfahren  wird  natürlich  mit  den  angrenzenden  Streifen  wiedorhult, 
bis  auch  in  Deklination  eine  Zone  von  genügender  Breite  durchbeob- 
achtet  ist.  Je  nach  der  Geächwiudigkeit,  mit  welcher  sich  der  Planet 
bewegen  soll,  wird  das  ausgewählte  Gebiet  nach  Verlauf  einer  passen- 
den Zeit  noohmale  beobachtet  Hierbei  wird  in  der  Regel  mit  ^em 
ciemUoh  hellen  Sterne  begonnen.  Bildet  man  nun  die  DiffiBrenaen  der 
beobaohteten  Zeiten  gegen  diejenige  für  den  ersten  Stern,  so  wird 
si<di,  fiüls  der  Planet  damnter  war,  aofort  eigeben,  daTs  einer  dieser 
Untersohiede  kleiner  geworden  ist;  bei  etwaigen  Zweifeln  bringt  eine 
weitere  Beobachtung  derselben  Art,  die  sich  aber  auf  ganz  wenige 
Sterne  beschränken  kann,  stets  die  Entscheidung.  Auch  in  diesem 
Veilahren  dei-  Aufsuchung  erlangt  man  bald  grofae  Fertigkeit,  und 
wenn  zulallig  der  Planet  einem  oder  mehreren  anderen  Sternen  sehr 
nahe  stand,  so  belehrt  häuhg  tjchon  das  Ohr  den  auf  daä  Anächlagen 
des  (äronographenankera  aobteoden  Beobachter,  wo  der  Planet  sich 
befindet. 

Jede  Bolobe  Durohgangsbeobaohtung  läfbt  sieh  naSfirlioh  mit  einer 
EinsteUung  des  bewegliohen  DeklinationBladena  atif  d«&  Stern  veiv 
binden,  so  dafs  man  von  allen  Objekten,  den  Planeten  eingeschlossen, 
sofort  genaue  Ortsbestimmungen  erhält.    Nur  erfordert  diese  Häufung 

ein  sehr  rasches  und  sicheres  Arbeiten,  dem  eine  reiche  Übung  vor- 
ausfjegangen  sein  niufs,  und  läfst  sich  im  allgemeinen  nur  ausführen, 
wenn  die  eine  Hand  den  Taster  für  den  Chronographen  bedient, 
während  die  andere  die  Drohung  der  Mikrometerschraube  und  den 
sofortigen  Abdruck  der  jeweiligen  Etuetelluugsablesung  auf  eiuem 
Papierstreifen  bewirken  kann.  Letstere  Manipulation  führt  Professor 
Knorre,  Obewrator  an  der  K5nigUohen  Sternwarte  au  Berlin,  an 
seinem  sogenannten  Deklinograpben  dadargh  aus,  dalb  er  mit  dem 
F»fe  einen  Blasebalg  bethatigt  und  die  komprimierte  Luft  awingt, 
einen  Hebel  mit  einem  Papierstroifen  gegen  die  erhabene  Beaifferang 
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der  richraubentrommrl  anzudrücken.  J.  Piilisa  in  Wien  hat  mit  dem 
Cfleioben  Apparat  die  tueisteu  ech wachen  Sterne  seiner  letzten  Eklip- 
tijbükftrtea  gemeMen. 

Das  pUumiärsige  Aa&ueben  neuer  Planeten  nimmt  ungemein  Tiel 
Zeit  in  Ansprach  und  kann  mit  Brfolg  nur  betrieben  werden,  wenn 
man  noh  die  Muhe  der  Kartierung  sahlreioher  Regionen  des  Himmels 
nicht  Terdriefsen  lärst.  Es  ist  aber  auch,  wie  wir  sahen,  der  Fall 
nicht  ^rade  selten,  dars  gelegentlich  der  Beobachtung  älterer  Planeten 
neue,  in  der  Nähe  i^teliendo  angetroffen  werden.  Die  Möglichkeit  oder 
die  Wahrscheinlichkeit,  hierbei  zum  Entdecker  zu  werden,  wachst  er- 
sichtlich mit  der  .\usiiehuuiig  der  Zone,  iu  welcher  Nachsuchnng  ge- 
halten werden  mufs.  Sobald  ein  neuer  Planet  aufgeiunden  ist,  wird 
sofort  die  1886  begründete  und  gegenwärtig  unter  der  Leitung  von 
Professor  IL  Kreuts  stehende  Zentralstelle  für  astronomisehe  Tele- 
gramme in  Kiel  benachrichtigt,  welche  ihrerseits  die  Meldung  auf 
telegrapbisdiem  Wege  an  die  Beteiligten  in  den  verschiedenen  Kon- 
tinenten gelangen  lilbt  Diese  Telegramme^  welche  in  gleiohsr  Weise 
auch  fiir  alle  anderen  wichtigeren  astronomischen  Vorkominnisse  ein- 
geführt sind,  müssen  selbstverständlich  möglichst  kurz  gehalten  sein 
und  doch  alle  Angaben  in  der  erforderlichen  Genauif:rkcit  entlnilton. 
Zu  dem  Ende  ist  ein  sinnreiches  System  von  erdenklichster  Einfach- 
heit vereinbart,  von  dem  wir  unseren  Lesern  doch  einen  ung-efahren 
Begriff  geben  wollen,  indem  wir  ein  solches  Telegramm  hier  ab- 
drucken: 

Planet  Witt  18  August  Position  14110  Auguat  12064  Urania  82188 
09624  36981  85969  89826  Witt 

Dieaes  Telegramm  besagte,  dnTs  ein  von  Witt  am  18.  Auguat  (1898) 
entdeckter  neuer  Planet  am  14.  August  in  der  HelUgkeit  ll.ii^O  in 
folgender  Position  beobachtet  wurde:  12*'  06."4  M.  Z.  Berlin  (Urania), 
Rektaszension  321  *J  38',  Poldistanz  96^*  24';  die  tägliche  Bewegung 
betrug  in  AR  —29'  (  359"  81'  360«'  00').  in  PD  -  1'  (=  3590 
69'  —  3600  00').  Die  letzte  Gruppe  von  ZilVern  enthält  nichts 
WesentlicheB;  sie  ist  Rntstandi^ri  aus  dvr  Summe  aller  vorangehenden 
Gruppen  von  je  ö  Ziilet  u  mit  VVegla^sung  der  sich  ergebenden  Hundert- 
tausender und  dient  als  Kontrolle,  um  etwaige  Versttmmelungen  der 
Depeedien  su  erkennen  resp.  su  verhüten. 

Auf  Grund  solcher  telegraphischen  Meldungen  gelingt  es  leicht, 
den  neuen  Wandelatem  auikuflnden  und  einig?  Tage  zu  beobachten, 
Torausgeeetzt,  dars  die  Angaben  Uber  Ort  und  Bewegung  hinreichend 
genan  sind.   Dies  ist  aber  aus  Tcrsohiedenen -Gründen  nicht  immer 
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zu  erreichen.  So  entdeckte  M  Wolf  in  Ileidelbero-  tun  1.  Noverubir 
1894  einen  Planeten,  (3yi;  Ingel)org.  Auf  dem  Umwege  über  das  Künig- 
liohe  ReoheninstUat  2U  Berlin  —  die  telegraphieohe  Ankündigung  war 
vorUu8g  unterblieboQ  —  erhielt  Verfasser  davon  Kenntnis,  suchte 
aber  ▼ergebene  nach  dem  Neuling.  Mittlerweile  hatte  der  Entdeoker 
aicb  ttbereeugt,  dafs  seine  Angabe  über  die  Bew<vung  in  Deklination 
wohl  zu  klein  sein  mSohte;  zu  einer  genaueren  Messung  fehlten  ihm 
die  Hilfsmittel.  Ans  diesem  Grunde  wurde  am  6.  November  nooh 
einmal  am  gTofsPü  Refraktor  der  Urania,  und  zwar  in  zipmiich  weiten 
Orenzen,  Nachsuchimfr  trf*halti'n.  Die  zweimalifj^e  Beobachtung'  dor 
ganzen  Zone  war  faal  beendet,  als  der  Beobachter  ganz  unten  im 
Gesichtsfelde  für  einen  Moment  ein  Sternchen  aufblitzen  und  gleich 
wieder  versohwinden  sah.  Da  nach  seiner  Eriimetung  eine  Stunde 
vorher  so  tief  kein  Objekt  gestimden  haben  konnte,  wurde  der  ver- 
dSohtige  Stern  in  die  Mitte  gebracht  and  mit  den  umliegenden  Sternen 
▼ergliohen,  wobei  sieh  die  überraschende  Thalsache  ergab,  dafs  wirk- 
litth  der  Planet  im  letzten  Augenbliok  noch  erhascht  wurde,  als 
er  eben  in  die  ungewöhnlich  breite  Zone  hineinrüokte,  auf  welche 
die  Nachforschung  ausgedehnt  worden  war.  Wenige  Minuten  früher 
wäre  nooh  nichts  Verdächtiges  angetroffen  worden,  und  der  Beobachter 
hätte  unzweifelhaft  weiteresi  Suchen  als  aussichtslos  aufgeg<'ben.  Uer 
Grund  für  die  bei  dieser  Gelegenheit  erwachsenen  Schwierigkeiten 
war  allerdings  ein  sehr  seltener:  dor  Planet  bewegte  sich  nämlich  in 
einem  Tage  um  mehr  als  eine  Vollmondbreite  nach  Süden,  während 
Herr  Wolf  noch  nicht  die  Hälfte  angegeben  hatte,  und  der  wahre  Ort 
wich  demgemift  um  reichlich  einen  Orad  von  dem  aus  den  vorläufigen 
Angaben  abgeleiteten  ab. 

Das  Streben  der  Beobachter  niulh  natürlich  darauf  gerichtet  sein, 
die  Messungen  eines  Planeten  möglichst  lange  auszudehnen;  die  Daten 
hierfür  liefert  in  der  Regel  eine  Ephemeride,  die  aus  vorläufigen, 
häufig  noch  sehr  ung'enauen  Elementen  abg-oleitet  wird.  Folg^en  in- 
dessen die  Entdeckungen  sehr  schnell  aufeinander,  oder  sind  die 
Planeten  so  lichtschwach,  dafs  nur  wenige  Instrumente  zu  ihrer  Be- 
obachtung ausreichen,  daiiu  ereignet  es  sich  allerdings  leicht,  dafs 
nur  die  gerade  notwendige  Zahl  von  örtero  zur  Not  erlangt  werden 
kann,  insbesondere  wenn  längere  Perioden  trüben  Wetters  chitretcn; 
die  WiederaufBndung  macht  dann  trotz  des  Vorfaandens^ns  einer 
Bphemeride  grobe  Mühe.  Hiersn  kommt,  dafs  viele  Planeten  siem- 
lich  bald  in  die  Dämmerung  hineinrüoken  und  bei  Einbruch  der 
Dunkelheit  in  der  Nähe  des  Horisontes  stehen. 
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In  aolohen  Fällen  erwäobst  dem  Beobachter  der  aUemühsaniBte 
Teil  seiner  Arbeit  in  der  nächsten  Opposition,  weil  meist  jeder  Anhalt 
dafSr  fehlt,  innerhalb  weldier  Grensen  sieh  die  Uagewifsbeit  über 
den  wahren  Ort  des  Planeten  hält.   Das  Verlahren  der  Aufsuohung 

bleibt  naturlich  im  wesentlichen  ungeändert;  nur  können  manchmal 
Tage  vergehen,  ehe  die  Auffindung  glückt.  Je  geringer  die  Hellig- 
keit, desto  ^rör^er  ist  der  unvermridlicho  Aufwand  an  Zrit  und  Mühe. 

Nehmen  wir  /..  13.  an,  die  untersten  24  Felder  des  in  Abbildung  2 
wiedergtiyebibnen  Teiles  der  l^alisaschen  Karte  solUeu  behufs  Auf- 
suchung eines  Planeten  mit  dem  Himmel  verglichen  werden.  Da  die 
Ausdehnung  dieser  Zone  8  Minuten  in  AH  und  30'  in  D  beträgt,  man 
aber  über  6'  breite  Zonen  nicht  wohl  wird  hinausgehen  ktonen,  so 
erfordert  die  einmalige  Registrierung  der  ca.  300  Sterne  6  mal  8  — 
46  Minolen,  welche  Zeit  man  aber  unbedenklich  verdoppeln  kann, 
weil  ein  erstes  Hai  etwa  die  helleren  Sterne  und  demnächst  die 
schwächeren  bis  zur  Orenzgrüfse  bevorzugt  werden.  Da  diese  Arbeit 
behufs  Konstatierung  etwaiger  Veränderung  wiederholt  werden  mufs, 
80  wird  mnn  das  Pensum,  die  für  das  Ablesen  der  Sig-nale  nötige 
Zeit  eingerechnt'f,  in  weni£r<*r  als  4  Stunden  kaum  be\v;illii^en  können. 

Das  Ergebnis  solchei'  viele  Öluiiden  und  ganze  Nächte  bean- 
spruchenden Beobachtungen  erscheint  in  der  Form  einiger  weniger 
Zahlen,  denen  niemand  anzusehen  vermag,  welche  Unsumme  von 
Arbeitsaufwand  in  ihnen  steekt,  und  dooh  giebt  es  selbst  Astronomen, 
die  dss  Beobachten  Ton  Planeten  als  eine  recht  untergeordnete  Thatig^ 
ksit  ansehen.  Nur  wer  sie  selbst  ausgeübt  hat,  weife  au  beurteilen, 
dafs  sie  m  Wahrheit  eine  ungewöhnlich  grofse  Ausdauer  erhascht» 
wenn  sie  durch  Jahre  regelmälsig  fortgesetzt  wird. 

Indessen  sind  gegenwärtig  die  Schwierigkeiten  in  dieser  Bezie- 
hung bedeutend  geringere  g-i  worden,  und  die  Arbeit  gestaltet  sich  an- 
genehmer und  weniger  autreibend.  Das  direkte  Aufsuchen  ganz  un- 
sicher bestimmter  Planeten  am  Fernrohr  ist  so  L'ut  wie  entbehrlich 
geworden;  es  hat  einer  einfacheren,  bequemeren  und  ieistungsfätiigeren 
Methode  Plats  matten  müssen  und  wird  ▼orausskihtlich  nie  wieder  in 
dem  frfiheren  Umfange  sor  Anwendung  kommen. 

(Forteelzung  folgt  J 


Hliam»!  and  Erdt.  ISttt.  XIV.  4. 


Die  erloschenen  Tulkane 
und  die  Karsttandschftften  im  Innern  Prankretcha. 

Voo  Dr.  Otto  SeUMr  in  Beriin. 

Die  Caiisses. 

ir  verlassen  die  Vulkangebiete,  um  uns  einer  ganz  anderen 
i  Landschaft  zuzuwenden,  den  Gausses.  So  durchaus  ver- 
schieden ist  die  Natur  heider  Gegenden,  dafs  sich  das  Auge 
dessen,  der  aus  der  Auvergne  kommt,  erst  daran  gewöhnen  mufs, 
aa  Stelle  der  Kegelberge  und  Lavaströme  aus  traobj^tiscber  oder 
banltiMiber  Ifasm  die  BöilkMi^iiditwi  des  Jura  vor  sieb  m  ueiun,  m 
Stelle  der  BneugniMe  plötsUeh  und  reTolutionir  wirkender  Natura 
kriUte  die  regelm&llBigen  AbsÜtse  aus  dem  ruhigen  Wasser  des  Meeres. 

Die  OMisaes,  als  Raste  der  einstmals  viel  weiter  ausgebreiteten 
Juraformation,  bilden  ihrem  inneren  Wesen  nach  eine  LandsohafI  für 
sich.  Aber  ihre  Lage  in  dem  Winkel  zwischen  den  archäischen  Hooh> 
näohen  des  Centralplateaus  und  dem  Arm,  den  diese  Hochflächen  in 
den  Cevennen  nach  Süden  vorstrecken,  bringt  sie  mit  den  Vulkange- 
bieten in  «'ine  räumlich  enge  Vcrhiiuiung. 

Die  Eigenart  der  Gausses  ist  mit  einem  Worte  bezeichnet:  sie 
sind  eine  Karetlandsohaft,  eine  Karatlandschaft,  die  alle  kenn- 
seiobnenden  Merkmale  einer  soloben  in  typischer  Aosbildung  und 
grofiMm  Malintabe  aufweist  Die  BSgentümliehkeitea  des  Karst- 
pbXnomeos  beruhen  bekanntlioh  auf  der  leichten  LSsbarkelt  des  Kalkes  . 
und  ssinem  Reichtum  an  Elfiilm,  die  das  Wasser  der  Oberfläche  nach 
der  Tiefe  hinabführen.  Der  Boden  der  Hochflächen  selbst  bleibt 
darum  kahl  und  öde.  Unter  einer  fadenscheinigen  Grasnarbe  sieht 
überall  der  nackte  graue  Kalkfels  hervor;  nur  hier  und  da  bringen 
kleine  Wassertümpel  und  unbedeutende  Flecke  bebauten  Landes 
ein  wenig  Abwechselung  in  das  trauriire  Bild.  Sie  sind  auf  die 
Dolinen  beschränkt,  mit  welchem  Namen  mau  Einsenkungen  von  sehr 
wechselnder,  meistens  jedoch  trichteriUinliclm  Form  und  ▼ersdiiedener 
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Entstehung  bezeichnet  In  den  Gausses  ist  wohl  ihre  überwtsgeode 
Mehrzahl  lediprlich  durch  Wasser-Erosion  srebildet  worden,  wog«2ren 
Einsturz-Dolinen  selten  zu  sein  scheinen.  Der  Vorf^ang  ist  folgender. 
Das  Regenwasser  beginnt  an  irgend  einer  Stelle  den  Kalk  aufzuU^sen, 
der  nun  mit  ihm  durch  eine  der  überall  vorhandenen  Klüfte  von  der  Ober- 
ilaohe  Tersobwindet.  Dem  Kalk  ist  aber  in  geringerer  oder  gröfserer 
Meag«  immer  noch  Thon  beigvmisoht.  Dieser  wird  nieht  mitaufgelöst  und 
bleibt  als  feine  Srde  an  der  Oberiläohe  liegen,  bidem  nun  die  Zersetzung 
von  ihrem  Ansatspunkt  aus  allmlhlich  naeh  aHen  Seiten  hin  weiter» 
aohreitet,  mttrteht  afaie  Mehtetfönnige  AushöbluDg  in  dem  Feieboden, 
die,  mit  thoniger  Erde  bedeckt,  das  Waeeer  zum  Teil  am  Einaiokem 
verhindert  und  die  Möglichkeit  eines  Anbaues  von  Nutzpflanzen  ge- 
währt. Natürlich  sind  auch  die  überaus  dünn  gesäten  Ansiedelungen 
des  Menschen  an  die  DoÜnen  crebunden.  Aber  auch  hier  führen  die 
Bewohner  nur  ein  ärmliches,  mühseliges  Iveben;  die  (.'ausses  sind  die 
unwirtlichsten  Gegenden  von  ganz  Frankreich,  wozu  die  kalten  ätürme, 
die  über  die  baumlosMi  Hoohfiaehm  mit  gesteigerter  Gewalt  dahin- 
brausen,  noch  das  ihrige  beitragen. 

Das  snr  Tiefe  abgeleitete  Wasser  setst  hier  seine  lösende  Tbätig^ 
keit  weiter  fort  und  sohaflt,  wShrend  es  in  dem  oft  ungesohichteten 
Gestein  Torgebens  einen  Ausweg  sucht,  viele  und  grofse  Hohlräume. 

Mit  regem  Eifer  sind  in  den  beiden  letzten  Jahrzehnten  die 
fföhlen  der  Gausses  aufgesticht  und  beschrieben  worden,  ohne  daf*; 
sich  jedoch  wissenschaftliche  Gesichtspunkte  von  besonderem  Witi 
dabei  ergeben  hätten.  Ks  ist  et)en  fast  überall  die  bekannte  Form  der 
Tropfsteinhöhlen,  die  hier  nur  in  grofser  Zahl  und  zum  Teil  in  beträcht- 
lichen Abmessungen  auftreten. 

Eine  E^eheinung  von  grollBem  Interesse  bildet  dagegen  der 
unlerirdisohe  Lauf  des  Bonheur.  Der  Bonhenr  ist  ein  kleines  Flüfs- 
cben,  das  am  Col  de  la  Serreyrede  beim  Aigousl  entspringt  und  in 
nordwestUoher  Riofatang  mittelbar  dem  Tarn  sustremt.  Der  Baoh  Hiebt 
zuerst  in  einem  flachen  und  breiten  Thal  über  granitisches  Gestein 
dahin.  Dann  wird  ihm  der  Weg  durch  einen  kleinen  Causse,  eine 
von  den  übrigen  abgetrennte  Kalkscholle  versperrt.  Anfangs  hat 
der  Bonheur  seinen  Lauf  über  diese  hinweggenommen  und  ist  dann 
jedenfalls  mit  einem  Wasserfall  in  die  viel  tiefer  gelegene  Fortsetzung 
seines  Thaies  hinabgestürzt.  Jetzt  durchbricht  er  die  Kalkschichten 
in  einem  unterirdischen,  vielfach  gewundenen  und  verzweigten  Kanal. 
Unter  dem  Namen  Bramabiae,  d.  h.  Oehsengebrfill,  kommt  er  auf  der 
anderen  Seite  wieder  zum  Vorsehein.   Aus  einer  tiefen,  oben  go- 
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schlossenen  Klamm  trilt  er  in  eiue  etwas  weitere  Schlucht  ein,  deren 
Furmon  ua  die  bekannten  Abbildungen  vom  grofsen  Colorado€anun 
©rinnern. 

Dpt  Bramabiau  y-ewiihri  einen  grofsarlii^eii  und  ül;t'rrasclienüen 
Aublick  uoci  iBt  von  Keiseaiieo  im  18.  Jaiirhundert  als  eine  Art  Natur- 
wunder geMhildert  worden.  Wunderbar  ist  ftb«r  nicht  eo  »ebr  der 
Austritt  des  Flusses  als  sein  viel  weniger  aufialliges  Eintreten  in  die 
Kalksebiiditen.  Ist  diese  Tbatsaohe  einmal  gegeben,  so  erUKrt  sich 
alles  andere  aus  den  einfachen  Oesetzen  der  Erosion,  die  nur  durch 
Spalten  und  Klüfte  in  besonderer  Weise  beeinflufst  wird. 

Die  Vermutung  liegt  nahe,  dafs  auoh  die  eigentliche  Verlegung 
des  Bachos  von  der  Oberfläche  in  das  Innere  der  Kalksoholle  durch 
Spalten  ^'onirsachl  worden  sim.  So  einfach  scheint  der  Fjiü  jedocii 
nicht  zu  uoircn.  Die  dünnen,  last  horizontalen  Scliichteii  des;  „Infra- 
lias"  (—  Hiith  —  oberste  Trias),  aus  denen  der  Causse  bestehi,  liegen 
hier  ganz  oiieu  zu  Tage,  sodaTs  die  Eintrittsstelle  mit  ihrer  Umge- 
bung vollsiiadig  klar  zu  beobaohten  ist.  Wäre  es  also  eine  Spalte 
gewesen,  durch  die  das  Wasser  in  die  Tiefe  gelangte^  so  milfste  man 
etwas  von  ihr  sehen.  Wahrscheinlich  wurde  der  Flufs,  ähnlich  wie 
bei  seinem  Austritt,  in  einer  Klamm  fliefsen,  die  nach  oben  zu  immer 
enger  wird  und  sich  endlich  so  weit  sohliebt,  dars  die  Spalte  nur 
noch  als  feiner  Strich  bis  zur  Erdoberfläche  zu  verfolgen  ist.  That- 
sächlich  flieTst  der  Bonheur  dagegen  in  einem  verhältnisraärsig  weiten 
Thot  weiT,  der  in  seiner  ganzen,  freilioh  nicht  grofsen  Höhe  die  gleiche 
Breite  beibehält  und  oben  durch  emo  nicht  gestörte  bchiclu  honzouUil 
bedeckt  wird.  Von  einer  Spalte,  die  von  hier  aus  nach  aufwärts 
rührte,  ist  nichts  zu  bemerken.  Es  ist  mir  deshalb  nicht  wahrsohein- 
Uoh,  da(^  in  einer  solchra  die  Ursache  zu  suchen  sei,  die  den  Bon- 
heur in  den  Gausse  Tersoh winden  liefe,  wenn  auch  bei  der  weiteren 
Ausgestaltung  seines  unterirdistdien  Laufes  Klüfte  und  Spalten  un- 
zweifelhaft sehr  stark  mi^wiriKt  habmi. 

Richtiger  scheint  mir  folgende  Annahme.  Dort,  wo  der  Flulb  am 
Ende  seines  schwach  geneigten  Granitthaies  auf  die  horizontalen  Kalk- 
-chichten  traf,  mufste  sich  die  Art  seiner  Thalbildnng  notwendig  findern. 
Die  weichen  Kalkschichten  wurden  an  dieser  Stelle,  wo  die  Stofskrafl 
des  Uiefseiiden  Wassers  noch  unvermindert  war,  verhallnisoiäfsig  stark 
aogegri£fen.  Bei  ihrer  Zerstörung  konnte  sich  aber,  der  Neigung  des 
Kalkes  zu  senkrechtem  Abbrechen  zufolge,  leicht  eine  Wand  bilden, 
die  den  FluCs  am  Wetterlauf  Terhinderte.  Wäre  das  Material  ein 
anderes,  festeres  gewesen,  so  wQrde  der  Flufs  so  lange  aufgehalten 
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worden  sein,  bis  der  Spiegel  des  hierbei  entstandenen  Sees  die  Höhe 
der  niedrigsten  Stelle  des  Vorlandes  erreicht  hätte.  Die  Schichten 
waren  aber  nicht  nur  im  j^-an^^en  nicht  sehr  widtM-sfaiulsfahisr,  sondern 
sie  boten  auch  dadurch  noch  besüniiers  viele  Ariü litlspunkte.  dafs 
fpsteres  unii  weicheres  Material  in  (hinnen  La^-en  abwpchselte.  So 
konnte  das  Wasser  die  weichcnn  J^chichton  liischer  z<.istören  und  von 
der  Seite  her  zwischen  die  Öchichtfliiohen  eiodringen  Die  Mög- 
lichkeit dieses  Vorgangs  wird  duieh  die  Thatntdie  bewiesen,  dar« 
innerhalb  des  Thorweg^s  des  Bonbeur  das  Wasser  an  einigen  Stellen 
wiriclidh  in  der  angegebenen  Weise  seitlich  in  die  Schichten  eintrili. 
Die  innere  Zerklüftung  der  Kalksoholle  gestattete  dann  dem  Wasser, 
seinen  Weg  innerhalb  des  Gesteins  weiter  fortzusetzen.  Mit  der  Zeit 
wurden  dann  die  Linien  seines  Laufes  immer  bestimmter,  der  Flufb 
pün-tc  Bich  (lurclt  den  srewühnlich*  n  Vorüransr  der  mechanischen  Erosion 
iinmt  r  tiefer  ein  und  bildete  den  Thorweg  in  seiner  jetzigen  ^^restalt 
heraus. 

Im  Vero:leich  zu  den  zahlreichen  Spuren  unlenrUtsolier  Erosion 
sind  die  eigentlichen  Thäler  in  den  Gausses  sehr  selten.  Wo  es  dem 
oberfUchliob  abfliefsenden  Wasser  jedoch  gelungen  ist,  solche  aus- 
suflirchen,  da  hat  es  seine  Arbeit  in  grofsartiger  Weise  verrichtet. 
Tief  und  oanonartig  schneiden  die  Schluchten  des  Lot,  des  Tarn  und 
ilirer  Nebenflüsse  in  die  Juraschichten  ein  und  bilden  mit  dem  wilden 
Reiz  ihrer  schroffen  Formen  einen  fesselnden  Geg^sats  su  den 
wetten  Einöden  auf  der  Höhe. 

Der  Vorkohr  meidet  diese  enfjon,  unwejsrsamen  Thäler  so  sehr, 
dafs  z.  ]\.  die  .Schluclit  des  Tarn  auf  ciniT  Strecke  von  mclir  als 
30  km  bis  heiitt?  noch  jeder  lahtliarpii  .'Strafsi-  entbehrt  Auf  flaciieii. 
festen  Booten  fahrt  man  den  Fiul'ä  iiinab,  unbekümmert  um  diu  xalii- 
reidien  StnHnsohnellen. 

Seine  höhe  Schönheit  verdankt  das  Thal  des  Tarn  zwei  Dolomit* 
banken,  die  dem  Sohiohtensystem  des  mittleren  Jura,  dem  Dogger, 
angehöreo.  Der  selbst  ungeschichtete  Dolomit  mit  seiner  Neigung  su 
senkrechter  Absonderung  und  seiner  starken  ZerklQftung  schafll  jene 
wilden  Formen,  jene  schroffen,  oft  überhängenden  Felswände,  die  in 
mannigfacher  Abwechselung  immer  aufs  neue  den  Blick  anziehen. 
Der  Flnfs  durchschneidet  eme  Ihiche  Sohichtenmiii«!'' ,  die  einen 
Wechsel  in  der  Höhenlage  der  Dolomitbänke  und  damit  auch  in  d(>n 
Formen  der  Schhjcht  l)pwirkt.  Anfanirs  ist  der  Doh)mit  nur  uui 
obersten  Rande  der  Berge  sichtbar.  Nach  und  nach  senkt  er  sich 
aber  so  tief,  dah  die  obere  Bank  beinahe  verschwindet,  um  dann  mit 
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schwacher  Neigung  wieder  anzusteigen  und  von  neuem  die  Formen 
d«r  Berge  zu  beherrschen.  Bald  wäohst  auch  seine  Mächtigkeit 
immer  mehr,  und  sohlierslioh  bestehen  die  Thalwände  in  ihrer  ganzen 
Hohe  fast  ausschliefslich  aus  Dolomit 

Bis  hierher  zeigt  das  ganze  Thal  allenthalben  die  seltsamst  ge- 
formten Zinnen  und  Zacken,  senkrechte  Felswände  und  bis  weit  hin- 
auT  über  dem  jetzigen  Wasserspiegel  schön  ausgearbeitete  Hohlkehlen, 
die  deutlichen  Beweise  für  die  einstmals  höhere  Lage  des  Flufsbettes 


Fig.  10.    Die  Schlucht  dei  Tarn  beim  Cb&teaa  de  la  Cate. 
An  den  Bergivtnden  Hohlkehlen  all  Sparen  früherar  Stadien  der  Thaleroiioa. 


(Fig.  10).  Hier  und  da  erkennt  das  Auge  zwischen  den  Felsen  die 
Trümmer  einer  alten  Burg,  die  sich  in  Färbt*  und  Form  kaum  von  dem 
Oestein  unterscheiden.  Höhlen,  die  bereits  in  ferner,  vorgeschichtlicher 
Vergangenheit  bewohnt  waren,  dienen  auch  heute  noch  mitunter  den 
Menschen  zum  Obdach,  während  an  weniger  unzugänglichen  Plätzen 
kleine  Dörfer  nicht  fehlen. 

Aber  mit  einem  Male  ändert  sich  der  Charakter  des  Thaies. 
Auf  die  mächtige  Entwickelung  des  Dolomites  mit  seinen  schroiTen 
Formen  folgt  dicht  unterhalb  einer  Stelle,  an  weicher  der  Tarn 
zwischen  grofsen,  herabgestürzten  Blöcken  fast  verschwindet,  eine  Er- 
weiterung.   Noch  immer  zwar  bleibt  das  Thal  ziemlich  eng,  aber  die 
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Wände  sind  weniger  «^lpi!  treböschf,  die  senkrechten  oder  gar  über- 
häagenden  Ufer  sind  verscluvunden.  Der  Flufs  strömt  jetzt  in  weicheren 
Schichten  dahin;  nur  ganz  in  der  Höhe,  aui  obersten  Thalraad,  bleibt 
nodi  lange  Zeit  der  Doloiiiit  m  eehen,  ea  den  sich  die  gleiohgefiirbteii 
HXueer  und  HSoeergruppeii  mil  einer  Art  IdKmikiy  anlehnen. 

Hüne  grobe  Verwerfung,  die  in  weeffietlieher  Richtung,  ÜMt  emk- 
recht  «um  dortigen  Lauf  dee  Tun,  Uber  eine  Strecke  von  30—60  km 
zu  verfolgen  ist,  hat  diese  Umwandlung  bewirkt  Sie  hat  von  neuem 
die  untersten  Schichten  dee  Jura,  weiche  Kalke  und  Mergel,  an  die 
Oberfläche  gebracht. 

Doch  wenn  auch  die  Formen  sanfter  i^eworden  sind,  so  folilt  es 
in  diesem  Teil  der  Schlucht  nicht  an  landschaftlichen  Reizen,  und 
dem  Besucher  wird  hier  sogar  nooh  eine  merkwürdige  Überraschung 
au  teiL  Völlig  unerwartet  macht  an  einer  Stelle  dee  Ufere  die  belle, 
gelbbraune  FSrbung  dee  Oeeteine  dunklen  FkurbentSnen  Ptata,  wie  aie 
une  Ton  der  Auveigne  her  ▼ertraut  eind  Und  wirklich  sehen  wir 
einen  kleinen  Vulkan  vor  uns,  der  sich  in  die  Juraschiohten  einge> 
drängt  hat,  ohne  jeden  äufseren  Zusammenhang  mit  den  übrigen, 
(emabliegenden  Vuikanbergen  des  inneren  Frankreichs. 

Die  Weltlage  iwl  ihre  Felgen. 

Die  erloschenen  Vulkane  haben  die  Aufmerksamkeit  der  Forscher 
eo  eehr  in  Anapruob  genraunen,  dafe  fiber  ihrer  Erforachung 
manches  andere  ▼emaohliaeigt  worden  iei  Ober  die  übrigen  Elemente 
der  Landeenatur  giebt  ee  nur  wenig  Litteratur;  anm  roindeaten  iat 

sie  zu  sehr  verstreut,  als  dafs  sie  hier  TCrarbeitet  werden  könnte. 
Eigene  Beobachtungen  aber,  die  auf  einer  raschen,  lediglich  von 
geologischen  Gesichtspunkten  bestimmten  Durchreise  gemacht  werden, 
vormofreu  diesen  Mangel  natürlich  nicht  zu  ersetzen.  Damit  jedoch 
das  Bild  dos  Landes,  das  ich  zu  entwerfen  versucht  habe,  nicht  gänz- 
lich des  Ab.schtusses  entbehre,  seien  wenigstens  noch  ein  paar  Worte 
Uber  die  geographiache  Lage  dee  Oebietea  und  ihre  Wiikungen  auf 
die  Landeenatur  hinsugelDgL  Die  Beaiehnng  eines  liandee  au  seiner 
Umgebung,  die  Weltlage,  ist  ja  iltr  Klima,  für  Flora  und  Fauna 
eowie  für  die  mensohliehoi  Verhältnisse  in  erster  Linie  entscheidend. 

Man  hat  sich  daran  gewöhnt,  Frankreich  ale  ein  fest  in  eich 
abgeschlossenes  Land,  als  ein  besondt-rs  scharf  ausgeprägtes  „geo- 
graphisohos  Individuum"  anzusehen.  Die  gröfstenteils  von  der  Natur 
so  bestimmt  vorgezeichneten  Grenzen,  der  klare  Aufbau  des  Landes, 
das  einheitliche  Flufsnelz  und  nicht  zum   wenigäteu  die  früh  ge- 
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wonnene  staatliche  EiDheit  haben  die  Auffassung  genährt  und  geben 
ihr  auch  ohne  Zwpifel  eine  beschränkte  Rerefilitig-iin^.  Aber  eben 
nur  eine  beschriiaktt*.  Sobald  man  über  die  Grenzen  hinaus  auf  den 
weiteren  geographischen  Zusammenhang  blickt,  erscheint  Frankreich 
gerade  im  Gegenteil  als  ein  Gebiet  von  geringer  Selbständigkeit,  als 
ein  Land  de*  Obergangs  und  der  Vermittel  ung  zwiaohen  gröberai 
geographiaoheo  Einheiten;  nimlioh  Kwiechen  dem  Mittelmeecgebiet  mit 
der  einen  und  dem  nördliehen  und  iSetliohen  Europft  auf  der  anderen 
Seite.  Wie  das  Land  in  den  eraten  Jahrhunderten  seiner  politiachen 
Geaehiehte  nadieinander  von  Rom,  Deutaohland  und  England  aus 
erobert  und  beherrscht  worden  ist,  so  haben  sich  hier  auch  mancherlei 
andere,  aus  den  gleichen  Richtungen  wirkende  Einflüsse  gekreuzt, 
und  die  Vermittlerrolle  ist  alles  in  allem  die  am  stärksten  hervor- 
tretende Seite  in  der  Geographie  Fraakreichs. 

Das  ist  nicht  su  verwundern.  Das  Gebiet  des  Mittelmeeres 
wird  gegen  Norden  durch  hohe  Gebirge  begrenzt,  deren  trennende 
Wirkuncr  >*ur  durch  Pässe  oder  enge  Ltteken  gemildert  wird.  Solche 
schmalen  Wege  genügen  wohl  dem  menschlichen  Verkehr,  und  so  ist 
denn  in  rein  menschlicher  Hinsicht  z.  H.  die  Schweiz  von  einer 
grofsen  Bedeutung  für  die  Verbindung  der  Länder.  Aber  sie  genügen 
nicht,  um  verschifdrno  klimatische  oder  pflanzen-  und  tiorgeo- 
grajihisclu"  Provinzen  miteinander  in  engere  Beziehung  zu  bringen. 
Ein  wirklicher  Auslausich  in  Klima  und  Lebewelt  findet  nur  durch 
breite  Öffnungen  statt.  In  der  nördlichen  Grenziuauer  des  Mittel- 
meergebietes  finden  sich  aber  nur  swei  grofse  Breschen:  der  Ponlus 
mit  Sfidrufsland  im  Osten  und  die  Lücke  zwischen  Alpen  und  PyrenSen 
im  Westen.  Die  mittlere  Höhe  des  fransSsisohen  Gentralphrfeaoe,  das 
die  letztere  teilweise  füllt,  reicht  nicht  hin,  um  eine  Trennung  su  be- 
wirken, wie  es  die  benaohbarlen  Hochgebirge  thun,  und  so  findet 
gerade  in  dieser  Gegend  vorzugsweise  das  Ineinandergreifen  der 
klimatisoh-biogpographischen  Gebiete  statt.  Nur  auf  die  Art.  in  der 
Bich  dieser  Übergang  im  besonderen  vollzieht,  üben  die  Oberflächen- 
formen  einen  bestimmenden  Eiullufs  aus. 

Klimatisch  TernütteU  Frankreich  nwisohcn  dem  mediterranen 
und  dem  atlantischen  Gebiet  Die  Provence  gebSrt  noch  vollkommen 
dem  MitteJmeer  an»  in  der  Bretagne  herrscht  ebenso  ausschlielBlich 
das  atlantische  Klima,  Und  swisohen  beiden  LAndschaften  liegt  eine 
breite  Zone  des  Übergangs.  9t-h\  der  gröfsere  Teil  von  Frankreich, 
wie  die  britischen  Inseln  und  Mitteleuropa,  hauptsächlich  unter  dem 
EänfluTs  der  vom  Üoean  kommenden  West-  imd  Südwestwinde,  so 
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ändert  sieb  das  alltnäblich,  wenn  m&n  nach  Süden  vonintiLTt.  In  der 
Gegend  des  Centralplaieaus  beginnen  die  winterUchen  l\ut\lwesi-  und 
Nordwinde,  welelie  durah  eine  Ansiebung  dee  relatiT  warmen  Mittel- 
meeres  entstehen.  Im  Winter  gehSrt  daher  das  innere  Franlcreioh 
bereits  dem  mediterranen  Wiadgebiet  an.  Zugleioh  etoigeo  nach 
Süden  zu  natfiriioh  auch  die  Temperaturen,  so  dab  beiapielaweise  Le 
Püj  trotz  seiner  T.agp  in  713  m  Moereshöhe  noch  fast  genau  die 
«i-Ieichf  jahresictMiIicho  Tomperaturreihe  aufweist  wi«  in  Deutsohlaad 
das  um  öiark  600  m  tipfpr  liegffnde  Frankfurf  a.  M. 

Fast  noch  deiiilicliiT  als  in  den  Windvt'ibaUni>s(.'ii  sfniclit  sich 
eio  ähnlicher  Übergang  in  der  Regenverteilun^  aus.  iJas  iiieditei rane 
Fianicreicb  hat,  wie  das  ganze  Mitlelniecrgebiet,  Herbst-  und  Winter- 
regen bei  sommerlioher  Trookenbeit.  ÄhnKcb  liegt  es  in  Südwest- 
Franicreiehf  aber  sohon  sind  die  OegeoaKtze  minder  sohroft  Je  weiter 
ins  Innere  des  Landes,  desto  mehr  nelunen  dann  die  Sommerregen  sn,  bia 
scblierslich  im  nordöstlichen  Frankreich,  wie  im  ganaen  Nordseegebiet, 
die  Monate  Juli  und  Aug^ust  die  gröfsten  Regenmengen  bringen. 

In  der  Pflanzenw«'lt  sind  es  das  mediterrane  und  das  tnitfel- 
europäische  Elempiit.  die  in  Frankificli  aufeinaniiertrt'tlen  und  gerade 
im  Innern  des  Landes  sich  am  innigsten  durchdringen.  Bei  der 
Bodeogestalt  des  Central piateaus  wird  jedoch  aus  diesem  Durchdrin- 
gen eine  Oberainanderlagorung  der  beiden  Flcwin.  WKbrend  daa 
mediterrane  Element  sieh  von  unten  her  in  die  TbSler  hinein  naoh 
Nordwesten  vorsohiebt,  veranlafst  es  die  mitteleuropSsofaen  Pflanaen- 
formen,  in  ein  höheres,  na«di  Süden  au  immer  mehr  ansteigendes 
Niveau  hinaufzurücken.  der  llittelmeerflora  verschwindf  <  nrr 

frühesten  die  Olive.  Sie  wagt  sich  nur  in  die  untersten  Teiie  der 
(  evennenthäler  und  erreicht  im  Hhonclhal  jetzt  bereit?  bpi  Orange 
liiren  nördlichsten  Punkt.  Äliidich  verhalt  pich  die  C'vproöse.  Da- 
gegen dringen  Feigen  und  Mandeln  viel  weiter  nach  Nordwesten  vor 
und  sind  a.  B.  in  der  Sohluoht  des  Tarn  noch  sehr  häufig.  Sie  finden 
sieh  sogar  nodi  an  der  Südliöste  der  Bretagne. 

In  Shnlioher  Weise  atuft  aioh  die  Verbreitung  der  Kastanie  naoh 
Nordwesten  hin  ab,  nur  dato  dieser  schöne  Baum  in  viel  grSfeere 
Hohen  hinaufsteigi  und  viel  massenhafter  auftritt.  Namentlich  ist  der 
Abfall  der  Cevennen  bis  hoch  hinauf  mit  dichten  Kastanienhainen 
bi'deckt.  Aber  auch  in  den  anderen  Teih-n  de.s  (Ji-ntralpiateaus  ist 
die  Kastanie  häiitii^-,  und  selbst  in  den  kleinen  Wäldern  der  Bretagne, 
die  im  übrigen  ganz  und  gar  als  nütteleuropaisoh  erscheinen,  kommt 
sie  nicht  gsna  selten  vor. 
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Wie  di«  medttemuM  PfltnMnsobioht  in  diesor  W«iM  glaidiaMii 

nach  Nordwesten  auskeilt,  so  die  mitteleoropSische  naob  Südwesten; 
wie  jene  sich  senkt,  hobt  diese  sich.  Wenn  am  Brocken  die  Qrense 
des  Baumwuchses  schon  bei  etwa  1000  m  liegt,  finden  wir  am  Aigoual 
noch  in  1460 — 1500  m  Meereshohe  einen  dichten  Wald  von  zwar 
schwachen,  aber  doch  noch  gerade  und  wohl  gewaohseneD  Fichten. 
An  Bäumen  sind  es  die  deutsohen  Arten  der  Fichten,  Taimen  und 
Btioben,  die  des  mitteleuropäisohe  Floienelement  in  FVankreidi  beiipt* 
BächUeh  vertreten.  Neben  ibnen  ersohebit  seit  dreiteig  Jahren  die 
„pinits  anetriaeB'*,  die  in  den  eudliehen  Teilen  de«  Landea  bento  be- 
reite auagedehnte  Fläohenräume  bedeckt.  Sie  wurde  eingeführt,  als 
man  daran  ging,  die  seit  der  Revolution  rücksichtslos  entwaldeten 
Höhen  im  Quellgebiet  der  Qaronne  wieder  aufzufnrptf  n.  Das  Schwin- 
den des  Waldes  halte  sich  in  unangenehmster  Weise  bemerkbar  ge- 
macht. Jeder  starke  Regen,  der  im  Quellgebiet  der  Qaronne  nieder- 
ging, führte  von  den  kahlen  Abhängen  der  Berge  gewaltige  Masaea 
loaen  Mntoriala  hinweg,  tun  einen  grofaeo  Teil  erat  im  MQndunga- 
gebiet  des  Hauptfluaeee  wieder  abnilagem.  So  Teraandete  der  Hafen 
▼on  Bordeaux  immer  mehr,  und  9rUiohe  Vorlcehrnngen  konnten  der 
Oelkhr  einer  völligen  Zuschüttung  nieht  ateuero.  Oeshalb  griff  man 
zu  dem  wirksameren  Mittel  einer  umfangreichen  Aufforstung  im 
Quellgebiet,  die  unter  fier  Leituntr  von  O.  Fahre  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten erhebliche  F  ortöchriite  gemacht  hat 

W^as  schliefäiich  die  geographischen  Beziehungen  des  Menschen 
anlangt,  so  scheint  gerade  hier  die  Auflassung  Frankreichs  als  eines 
Verbindnngalandea  dureh  zahlreiebe  Thalaaeban  geatütit  au  werden. 
Ba  aei  nnr  kura  darenf  hingewiesen,  deb  die  mittrimeeriaehe  und 
die  germanieobe  Raaee  aiidi  in  EVankreiob  innig  dnrohdringen,  alao 
dafs  die  letztere  nooh  bis  in  den  weitesten  Süden  hinein  angetrofifen 
wird,  und  dafs  ferner  auch  in  der  Art  der  Besiedeluog  ein  allmäh- 
linhpr  t^^borgang  vou  Mitteleuropa  nach  Sijdpiiropa  ztj  beobachten  ist. 
Weichen  in  Nordfrankreich  die  Städte  und  Dörfer  in  ihrem  allge- 
meinen Habitus  von  den  deutschen  gröfstenteils  kaum  merklich  ab, 
so  zeigen  sie  in  Südfrankreich  ganz  und  gar  mittelroeerisohe  Formen. 
(Jnd  beide  Banarten  aind  durah  allmihh'ehe  Obergänge  mitetmuider 
▼erbimden,  iHUirend  aie  in  den  Alpen  eo  adiarf  wie  moglioh  gegen* 
einander  abgegrenal  sind.  Anaebemend  ▼ollaieht  aiob  dieser  Ober- 
gang innerhalb  Fkwakreichs  derart,  dab  in  der  Gegend  der  Rhone 
und  in  den  westlichen  Landesteilen  das  nordframiSaiaehe  Element  die 
Oberhand  hat,  wjihrend  in  der  Mitte  das  mediterrane  recht  weit  nach 
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Norden  vordrmgt.  ^loiii  nur  Le  Puy,  sondern  selbst  Clermout  ist 
▼orwiegend  sfidMWOpiuoh  gebaut,  wogegen  Lyon  eine  sdiVMlie  Wie- 
deriioliiiig  TOD  Pute  ist  und  Orte  wie  die  Bed  Mont  Dore  oder  dea 
fiMidtehwi  Boft  «n  der  DMdogne  (veiigL  die  betrefflmden  Abbüdongen) 
in  ihrem  Oeeemlehankter  mittelearopüeebeo  8iedeltuig«D  niobt  eehr 
«tiaiinHijiii  Bind. 
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Der  ttereotkoplache  KompftFAtor. 

Im  NovemberheAe  diesea  Jahrgangs  (S.  91)  haben  wir  ver- 

schiedene  Ideen  von  Hamj  erwähnt,  welche  Erfolge  Tür  die  An- 
wendung des  Stpreoskops  in  der  Astronomie  erhoffen  liefsen.  Schneller 
als  vorauszusuliL'n  war,  haben  sich  diese  Hoffnungen,  freilich  von  ganz 
anderer  Seite  her,  verwirk liclit.  Dr.  C.  Pulfrich  in  Jena,  welcher 
eich  viel  mit  üutersuciiuugeu  über  die  Bedingungen  des  slereo- 
Bkopisoben  Sehens  besobäftigt  bat,  ist  ea  gelungen,  die  Schwierigkeiten, 
welche  sich  der  astronomisohen  Verwendung  dee  Siereoekops  ent- 
gegenstellen, zu  fiberwinden  und  einen  stereoakopisohen  Kompsrstor, 
d.  h.  einMi  Apparat  sur  etereoskotHsehen  Betraohtung  je  ssreier  genau 
gleicher  astronomischer  Aufnahmen,  zu  konstruieren,  welchem  allen 
Ansciiein  nach  eine  grofse  Verwendbarkeit  beigelegt  werden  darf.  Der 
Apparat  besteht  im  wesentlichen  aus  zwei  gebrochenen  Mikroskopen, 
unter  welchen  zwei  für  die  Aufnahme  der  astronomischen  Photo- 
graphien bestimmte  Platten  drehbar  sind.  Das  gau/.e  Instrument  ist 
SO  eingerichtet,  dab  die  nmelnen  Stellen  der  Photographien  unter  die 
Mikroskope  gebracht  und  besichtigt  werden  können,  ohne  die  stereo- 
skcpieche  Justierung  des  Apparates  su  stören.  Prot  Max  Wolf  hat 
diesen  Komparator  an  einer  Reihe  von  pbotographisohen  Bildern  ge- 
prüft, die  auf  der  Heidelberger  Sternwarte  erlangt  worden  sind; 
danach  ist  das  Instrument  von  ganz  vorzüglicher  Leistungsfähigkeit 
Saturn  z.  B.  soll  einen  prachtvollen  plastischen  Eindruck  geben,  er 
hebt  sich  weit  von  den  Sternen  hinter  ihm  ab,  und  seine  Monde 
erscheinen  dem  Auge  deutlich  in  verschiedenen  Entfernungen  zu 
stehen.  Diese  Fihigk«t  des  Apparates  wäre,  wie  man  sieht,  sehr 
wichtig  fBr  die  Erkenntnis  der  groflieren  Eigenbewegungen  von 
Sternen,  auch  fiir  Untersuohnngsn  über  die  rSumliohe  Verteilung  des 
Sismenbeeres  flbeibaupt;  nur  mfiliten  die  Brennweiten  der  OlgektiTe, 
mit  welchen  die  photographischen  Aufnahmen  des  Himmels  gemacht 
werden,  entsprechend  grofs  sein  Da  das  Instrument  nur  von  genau 
gleichen  Bildern  ein  stereoekopisohes  Bild  giebt,  so  werden  Ver- 
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Änderungen  am  Himmel,  die  in  der  Zwischenzeit  zwischen  mehiwen 
Aufnatimen  in  der  Lichtstärke  der  Objekte  u.  dgl  vor  sich  gegangen 
sind,  mittelst  des  Apparates  Ificht  konstatieii  worden  können.  7,vim 
Erkennen  von  falschen  Sternen  (Phiitenieiilörn)  aul' den  Photographien 
geuü^^üu  nach  Wolf  schon  relativ  kurze  Brennweiten  der  Objektive; 
solche  Sterne  springen  dann  förmlich  in  die  Augen.  Zur  Unler- 
aeheiduDg  der  Bohwäoheren  Nebelflecke  Ton  sehr  eohwaehen  Sternen 
waren  bisher  pbotographische  Au&mbmen  mit  veraehieden  Isnger  Be- 
Uobtttttg  notwendig.  Das  Instrument  würde  aber  die  Astronomen  in 
stand  setzen,  die  Vergleiohung  und  ESntsoheidung  an  den  einmaligen 
Aufnahmen  sofort  vornehmen  zu  können.  Grofse  Bedeutung  hat  das 
Instrument  sichei-  für  die  Entdeckung  veränderlicher  Sterne.  Man 
braucht  nur  eine  Reihe  von  Aufnahmen,  die  von  ein  und  derselben 
Stelle  des  Sternhimmels  zu  sehr  verschiedenen  Zeiten  ueniaoiit  worden 
.  sind,  in  dem  Kuuiparator  zu  vergleichen.  Die  etwaigen  Verauderlioheu 
olTenbaren  sich  dem  Auge  sofort  und  sollen  förmlich  mechanisch  aus 
den  Platten  heMuslesbar  sein.  Wolf  hat  den  Komparator  probeweise 
SU  einer  solcheii  Auffindung  von  Veründerungen  einige  Zeit  hindureh 
auf  die  Umgebung  des  Orionnebels  angewendet  und  bat  auf  einem 
Räume  von  wenigen  Quadratgraden  sogleich  10  sehr  sobwache  ver- 
änderliche Sterne  gefunden.  * 

Sonnenfinsternis-Meteorologie. 
Bis  zum  Jahre  ISSti  war  es  sehr-  zweifelhaft,  ot)  durch  den  Ein- 
tritt einer  totalen  Sonnenfinsternis  irgend  welclie  Änderungen  in  der 
Temperatur  und  im  Luftdrücke  innerhalb  der  TotalitStssone  der 
Finsternis  hervoigerufm  werden  können.  Erst  die  bestimmten  Wahr- 
nehmungen, die  mau  in  dieser  Hinsicht  bei  Gelegenheit  der  totalen 
Sonnenfinsternis  vom  29.  Augost  1886  machte,  lenkten  die  Aufinerk- 
samkeit  auf  die  Elxistenz  solcher  meteorologischer  Störungen,  und 
<ias  Studium  der  Vorgänge  ini  I  ofimeere  wurde  damuniin  bei  den 
Fiuäternisseii  vom  19.  August  1^87  und  !t.  Anglist  1596  durcli  Aus- 
führung' systematischer  Heobachtnniien  uesic.heit.  Man  fand  (vgl- 
II.  u.  E.  IX.  Jahrg.  467j,  dafs  der  Luftdruck  eine  Schwankung  wäh- 
rend der  Datier  der  Finsternis  ausfuhrt,  die  sich  in  den  Ablesungen 
des  Barometers  sls  Doppelwellei  entsprechend  einem  awelmsligen  An- 
stdgen  und  Fsllen  des  Barometers,  ausdrückt  Betrellb  des  Rück- 
ganges der  Lufttemperatur  ergab  «ich,  dab  dam  Maximum  dieses 
Pallens  der  Temperstur  etwa  8Vs  ^rad  betiHigt  und  sich  der  tiefste 


Digitized  by  Google 


190 


Staad  einige  Zeit  lUMh  der  gHJlMen  Pluw«  der  Verflutening  (DMh 

der  Mitte  der  Fimilemie)  einetellt  Die  Sonneofinsternis  vom 
28.  Mai  1900,  deren  Totalitätszon©  besonders  den  südlichen  Teil  der 
Vereinigten  Staaten  Nordamerikas  traf,  jzab  nun  aber  Gelegonlieit. 
aiisßredehnte  meteorologische  Beobachtungen  anzustellen.  Nach  den 
liesultatau,  die  Clayton  aus  den  gewonnenen  Daten  erhalten  hat,  be- 
wirkte der  Eintritt  der  Fineteniie  die  Entstehung  eines  Qebieles  mit 
niedrigerer  Tempemtor,  in  veldiem  die  letalere  um  mehr  als  4  Orad 
tiefer  wer  als  jene  der  Umgebung.  Ebenso  bildete  sich  ein  Gebiet 
Diit  etwas  höherem  Luftdrueke.  welohes  Ton  einer  Zose  gwingeren 
Druckes  und  weiterhin  noch  TOn  einer  Zone  maximalen  Druckes  um- 
geben war.  Wie  die  Eintragungen  in  Karten  anzei^^en,  änderten 
dementsprechend,  während  sich  der  Mordschatien  über  den  Kontinent 
fortbeweg'te,  die  Winde  ihre  Richtung-,  so  dais  die  ganze  meteorolog-ische 
Veränderung  ziemlich  der  Entwickeiung  einer  Cjklone  mit  kaltem 
Centrum  gleichkam.  E^s  ist  gewifs  sehr  merkwürdig,  dah  der  ge- 
ringe, doroh  den  Lauf  des  Mondsohattsna  hsnrorgebraehte  Tanperatm> 
abflill  im  stände  ist,  in  sehr  kurrnr  Zeit  eine  Cyklone  su  entwickeln 
mit  derselben  Windbewegung  und  LofldmekTerteilunfp,  wie  sie  bei 
Cjklonen  vorkommen.  Wenn  eine  Finsternis  eine  Cyklone  erzeugen 
kann,  die  mit  der  Vorwärtsbewegung  des  Mondschattens  gleichen 
Schritt  hiilt,  so  lieirt  der  Gedanke  nahe,  dafs  auch  der  Temperatur- 
rüokgang,  der  täglich  am  Abend  erf(>l<Tt,  tibenfals  eine  schwache 
Cyklone  mit  kaltem  Ceutrum  bilden  kann.  Während  des  Tages  wird 
aber  eine  Cyklone  warmer  Luft  erzeugt;  es  müssen  also  täglich  zwei  . 
Druokminima  ersaheinen  und  ein  Gebiet  hohen  Dniekea  swiaohen 
beiden.  Hieraua  erklirt  sieh  naoh  Clayton  das  Zustandekommen 
der  bekannten  fliehen  Doppelperiode  des  Luftdruekes,  aber  die  von 
der  Meteorologie  bisher  nooh  keine  v511iff  binreicheade  BtrklSrmig 
gegeben  werden  konnte.  * 

t 

Der  neue  Edisonsche  Accumulator  bat  nach  den  bekannt  ge- 
wordenen Angaben  Piatteu  aus  Eisen  und  Nickel  in  Pottasohelösung. 
Bei  der  Anfertigung  der  HUektroden  w«nlea  Gmnisehe  aus  Bisen-  und 
Gr^»hitpttl7er  respu  Nickel-  und  Graphi^mlTer  in  KSsten  aus  sehr 
dttnnem,  perforiertem  Stablbleoh  gedrQckt  und  je  24  soldier  Stucke  in 
die  Loeher  einer  Stahlplatte  gelegt,  worauf  die  ganee  Tafel  stark  ge- 
prefst  wird,  so  dars  die  Teile  fest  aneinander  haften.  Beim  Laden 
dee  Ao<mmulator8  wird  das  Eisen  redusiert,  das  Nickel  au  Nickel- 
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superoxyd  oxydiert  Die  Pottaschelösun?  ändert  dabei  ihre  Kon- 
zentration  fast  g-ar  nicht,  so  dafs  die  Flüssigkeitsmenge  gering  nin 
kann.  Die  Spannung  beträgt  ca.  1,2  Volt,  die  normale  Stromdiohte 
ca.  0,9  Amp.  auf  1  qdm  Klpktrodenfläche  gi-treiuiber  2  Volt  und  0,5 
Amp.  beim  Bleiaccumulalor.  Während  aber  bei  diesem  eine  Batterie, 
die  eine  KUowettataade  liefern  eoll,  ee.  100  kg  wiegt,  bat  der  en^ 
eprechende  Bdieoneohe  AooomaUtor  nur  ein  Drittel  dieeee  Oe- 
wiehtee. 


TFeel«*Lnnd:  Oeraedbelt  ned  Krankheit  la  der  Aneebanaag  alter 

Zeiten.  Vom  Verfasser  darebgOMhene  Übersetzung  von  Leo  Bloch. 
Mit  einem  Bildnis  des  Yertumn.  Leipzig  1901.  B.  U.  Teubner. 
838  8.  8«. 

Dsfl  Thema  des  Verfassers  ist  die  Frage:  Was  verstanden  die  Gebildeten 
des  18.  Jahrhunderts  unter  Oesuodbeit  und  Krankheit,  und  wie  suchten  sie 
die  Gesundheit  sn  erbaltenf  In  eiaer  SinfBhrung  schildert  er  uns  die  hohe 

Kultur  der  Ägypter  in  Bezug  enf  Hygiene  (ihre  peinliche  Sauberkeit)  und  ihre 
Ärzte,  die  alle  Spezialärzte  waren;  ferner  den  Einflufs  des  Tempels  zu  Kos, 
der  auf  die  Kranken,  die  dort  Heilung  suchten,  wie  ein  Sanatorium  wirkte, 
und  der  in  den  Votivtafeln  ein  grorses  Sammelwerk  Uber  Krankheit  und 
Heilmittel  hesara;  ein  Sammolvrcrk,  als  dessen  Fruobt  wir  die  Kunst  eines 
Hippokrates  und  Galeuus  betrachten  dürfen. 

Bei  den  nordischen  Völkern  des  16.  Jahrhvaderts  lagea  die  yerhillnlsse 
schwieriger.  f)ie  Unirxinst  des  Klinifis  >ind  die  rhriatlicho  fierin;j;srhätzung 
des  Körpers  lieläen  Verbiiltnisse  aufkommen,  die  aller  Hygiene  iiobu  sprachen, 
und  der  Aberglaulw  lieb  die  llensehen  Ar  die  Krankheiten  Ursaohen  suohen, 
die  gar  nichts  damit  zu  thun  hatten.  Xeben  der  theologischen  Abfinduii_', 
daüB  die  Krankheit  von  Oott  stamme,  trat  die  andere,  daCs  der  Teufel  die 
Ursaehe  sei,  und  entftsselte  nun  die  geingstigten  Mensehen  in  blinder  Wut 
gegen  alle  der  Zauberei  Verdächtigen,  .\ndeto  pnchten  die  Ursache  in  den 
Sternen,  entsprechend  dem  «strologiscbea  Aberglauben  der  damaligen  Zeit, 
noeh  andere  in  den  mensehUehen  SiUten  —  die  Humomlpathologie,  die  wir 
noch  beute  hier  und  da  beim  Volk  geltend  finden.  Eingehendere  SohUderang 
ist  Faracelsus  und  Tyoho  Brahe  au  teil  geworden. 

Daa  Buch  entrollt  ein  sehr  aasdiaaliehes  Bild  derZustltnde  im  16.  Jahr> 
hundert»  hesonder.s  in  Diinemaik  nad  Sehweden,  und  ist  ein  Tortreinioher 
Beitrag  znr  Kulturgeschichte. 
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AUM  \afar  iind  Geisteswelt.    Sammlung  wissenschaftlich-gemeinversländ- 
licher  DarBtelluogon  aus  allen  Uobieten  des  Wissena.   Leipzig.   B.  U. 
Teubn«r.  8*  Oebeflet  1  Mk^  feb.  1,S5  Mk. 
3.  Bändeben.  Bau  ttiid  Leben  der  Tiere.   Yen  Dr.  Wilhelm  Heftke. 
140  Seiten. 

IS.  Bkndohen.  Oer  Kampf  zwieohen  Menieh  und  Tier.  Von  Professor 

Dr.  Karl  Eckstein.    128  Seiten. 
'2t*.  Bündofaen.     Das    Zeitalter    der    Eotdeokungen.     Von  Professor 
Dr.  8.  Ofintber,  MfiDehen.  Mit  einer  Weltkwte.  IW  Seiten. 
In  Uinlieher  Weise^  wie  mehrere  andere  Verleger  in  kleinen,  billigen 

Biwulc!inn  Riisgf»zpirhnf>{p  populäre  Darstellungen  aus  den  verschiedensten 
Gebieten  geboten  haben,  giebt  die  bekannte  Uuchhaudluog  Ton  B.  O.  Teuboer 
seit  einigen  Jahren  monattich  je  dn  BMndeben  solcher  populären  Werke 
heraus,  von  dcnrn  drei  hier  vorliegen.  Davon  picht  dap  orstp  eine  Reschreibuntj 
des  Tierkörpers,  fUr  deren  Ausdehnung  und  Behandlungsart  Vorträge  des 
YeiftMera  im  MSnohener  Volks  >Hoobaebulyersin  mabfebend  gewesen  sind. 
Kr  seliilJprt  die  Tiere  in  ihrer  Umgebung,  ihre  Anjia^Bung  au  ihre  Lrhenf!- 
umstände,  die  Oiiedenmg,  die  einzelnen  Organe  und  giebt  endlich  ein  kurzes 
Sehlnbbild  des  ganzen  Tieiretchs. 

Tn  dem  zweiten  Bliiukliun  schildort  uus  Prof.  EL-ksteiii  den  Kampf,  den 
der  Hirt  und  Jäger,  der  Landmann,  Foratmanu  und  Fischer  gegen  itire  beson- 
deren Feinde,  jeder  einsehie  M enaeh  gegen  die  ZervtBrer  seiner  Vorr&te,  seines 
Körpers  und  seiner  Gesundheit  führen  müssen;  er  schildert  die  Kampfmittel 
der  Menschen  und  die  der  Feinde  in  diesem  Kampf  gegeneinander  und 
zeigt,  wie  es  hier  in  diesem  ewigen  Rampflceinen  Stillstand  giebt,  wie  ▼ielmehr 
jeder  toujours  en  ved«  tto  ^oin  inufs.  Da  die  Darstellung  eine  FflUe  Ton  Eintel* 
heiten  enthält,  i-^i  das  Much  nicht  nur  eine  anregende  Lektüre,  sondern 
auch  ein  lial-  und  liiifabuch  für  viele  Fälle. 

Das  dritte  Bändchen  ist  «io  das  erste  aus  Vorträgen  dso  Verfiween  im 
Münchencr  Vclks-Hoohschulvetoiii  hervorgegangen.  Nnrh  dem  cinleitcndpri 
Vortrag,  der  die  geographischen  Entdeckungen  im  Altertum  und  Mittelalter 
•ehildert,  fOhrt  nne  der  Verfeeaer  die  geoiffraphieehen  Bntdeeknngen  der 
I^ortugiesen,  des  rolumbus,  Magellans,  die  übrippn  spanischen  und  portn- 
giesischeu  Entdeckungen  und  Eroberungen  in  Amerika  vor,  und  bescbliefst 
sein  Bneh  mit  der  Darstellunir  des  Süntritts  der  Franxosen  und  der  gennanieehen 
Völker  in  die  KiitrlockerthUlitjkt'it.  Der  Xame  des  Verfassers  ist  auf  dem 
Gebiete  solcher  geographischen  Schilderungen  so  bekannt,  dafs  mau  schon 
ann  ihm  auf  die  FQIle  des  ACateriali  und  die  anregende  Farm  der  Darstellung 
sehÜebeB  kann. 


T«lsff>  Bsrawa  rwt«!  ia  Itariia.  —  llmki  WIIMa  OroMil»  ITiiittmfcwil  leffMllM  BAIi^m 
PSr  4t»  B*A»ciiBii  TenatwortHeb :  Dr.  P.  aSlnähB  to  tülls. 
QSktfMkNitir  HMbdrack  »ni  den  InhUt  di«Mr  MtaAdft  ■ataniit 
OktflMtnagtNckt  v«rk«kaM«a. 
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von  Kiel  aus  den  Versuch  gemacht,  diu  gefährlichen  Steine  zu  be- 
B6iti^n,  doch  ohn«  einen  Erfolge  ru  erreichen.')  —  Mit  der  Entwicke- 
liXD^  der  deutschen  Marine  und  der  ateiou  Zunahme  der  Gröfse  der 
SeewIiiiiB  war  eine  Abhilfe  iiuiiier  dciiqpender  geworden,  ood  so 
Uelt  der  damalige  WasserlMiiiiiBpektor  Weinreioh  in  Golberger- 
mfinde  von  der  Eueerlieheii  Adjniratitft  den  Auftrag  nur  WefriUininng 
des  Adlergmndea.^  Naohdem'su  diesem  Zweck  eine  Anniii  Seihiflb 
durob  Ausrüstung  mit  M&kfirben,  ateiniaagen,  Hebemv^(Wt  Tandier- 
apparateu,  Steinsprengrorrichtung^n  u.  s.  w.  zu  Steinzangerfahrzeugen 
eingeriobtet  waren,  wurde  von  dieser  Flotte  in  der  Zeit  vom  Mai  bis 
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gr-  7,7  Ridiiung  derJ^tJirt 

Adler-  ,     ,  .    O  ^Gr^ind  "  \ 


AdlMTfmiid  BMb  dan  blilnriy 


Okiober  1879  die  aubeigewöbnliohe,  eohwierige  und  mühsame  Ab- 
riUmrangsarbeit,  <^  durob  stttnntMdieB  Wetter  nnterbroohen,  auBgefiUurt. 
Ajn  leiohteeton  geeohah  diea  mit  den  frei  liegenden  Steinen,  denn  das 
kleine  Gerttlle  wurde  einftoh  m  die  Ton  den  Schiffen  berabgeiaaieoen 
KBrbe  geworfen,  während  die  grorseren  Steinblöeke  unschwer  von 
den  Zangen  gofafst  werden  konnten.  Schwieriger  gestaltete  sich  die 
Arbeit,  als  man  auf  Felsblocke  Stiers,  die  in  dem  festen  Tbonboden 
eingebettet  higeu.  iiier  wurde  mit  Tonil  gesprengt,  wobei  zugleich 
der  anhaftende  Thon  von  deo  Steinen  aioh  ablöste.  Die  in  den  Kör» 
ben  und  mit  den  Zangen  gehobenen  Steine  wurden  zuniobat  in  den 
Schiffen  untergebracht,  und,  wenn  diese  beladen  warm  oder  wenn 

')  Annalon  der  Hydrogimpliie  1876. 

*)  deegl.  im. 
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ungünstige  Witterung-  die  weiteren  Abräumungsarbeifcn  verhinderte, 
ppo-plten  die  Schiffe  oder  fuhren,  durch  Dampfer  geschleppt,  nach 
tiefen  Meeresstellen,  wo  die  Steine  wieder  aus  den  Fahrzeugen  ge- 
hoben und  ins  Waaser  geworfen  wurden.  Auf  diese  Weise  Bind  6200 
Kubikmeter  Steine  abgeräumt,  von  deuen  der  gröfste  bei  ti  Kubikmeter 
Inbalt  ein  Gewitilit  ▼on  «Iv»  800  Oentner  b«Mite.  —  Naobdeu  ob«!«]! 
eine  Tiefe  too  6  Meter  erreicht  war,  nioh  die  tur  Verfügung  geslelltea 
Gelder  im  Betrage  von  V«  Million  Mark  Terauflgabt  waren,  wurden  die 
Abfiamungaarbeiten  eingealellt   BSne  Fortaetsung  deraelben  worde 


nie  RönMbaaä 


Ii  Ii 

/J 

l 

-  R.ictUunQ  dmf' — ''FaJtrt  

{""■'■W-'  ] 

— ■  /-^ 

,'9,2, 



«   ^ —       .  ^  ,  J 

1  \  -ll^  ^^-1^  cl  

yon  Weinreioh  der  hohen  Kosten  wegen  niidit  empfohlen,  denn  zur 
Herstellung  einer  Tiefe  mn  Meter  auf  den  noch  vurhandenen  13 
Steinrififen  hätten  '  twa  110U«'0  Kubikmeter  feste  Masse  beseitigt  wer- 
den müssen,  wo/.u  i  iwa  Millionen  Mark  erfunlerlich  gewesen  wären. 
Aufserdem  konnte  wegen  der  Schwierigkeit  einer  zuverlässigen  Kon- 
trolle der  Arbeiten  auf  dem  Meerei^gruade  eine  Garantie  lur  die  toU- 
ständige  Beaeitigung  aller  gelahrliohen  Stellen  nieht  ttbernommen 
werden»  Dagegen  maohte  W ein  r e  iob  den  Vorecdilag,  zur  Bezeichnung 
dea  Adlergrundea,  auf  detueelben  einen  im  Unterbau  aoa  mächtigen  Be- 
tonquadern beatehenden  Leuchtturm  zu  erbauen,  wozu  etwa  700000  M. 
erforderlich  geweeen  wiren.  Die  kaiserliche  Admiralität  hat  es  Tor^ 
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gezogen,  an  der  Nordseite  des  Orundes  auf  I2V2  Meter  Waesertiefe 
ein  FeuerschifF  7.n  stationieren,  dessen  weifaee  Gnipppnblinkffnier  11 
Seemeilen  (20  Kilometer)  weit  sichtbar  ist  und  von  weichem  bei  Nebel 
mit  der  Sirene  Signale  gegeben  werden.  Allerdings  mufs  das  Sebiff 
bei  Eintritt  des  Winters  eingezogen  und  im  Frül^ahr  wieder  ausgelegt 
werden,  «ueh  kenn  ee  der  Stunn  von  eeiner  Stelle  Terireiben.  — 

IL 

Die  liniensohiff  „Kaieer  FMedrieh  IU.\*)  auf  der  Fahrt  von 
Daniig  naoh  Kiel  begriffen,  fobr  too  Heia  «b  mit  Volldampf  ood 
maobte  nabera  16  Seemeilen  (80  Kilometer)  in  der  Stunde;  eeln  Kure 

führte  etwa  600  Meter  nördlich  vom  Feuersobiff  und  etwa  900  Meter 
nördlich  von  dem  Adlergrunde  vorbei.  Auf  dieser  Fahrlinie  waren  nach 
Mafsgabe  der  Seekartp  ausreichende  Tiefen,  uamlich  uiclit  unter  13  Meter 
vorhanden.  Vor  Beginn  der  Fahrt  lag  das  Schiff  vorn  7,9  Meter,  hinten 
8,2  Meter  tief,  während  der  Fahrt  aber  nimmt  der  Tiefgang  wegen  dps 
Binsaugeus  bei  grafser  Geschwindigkeit  noch  um  V2  ^'^  ^  Meter  zu. 

Ale  bei  klarem  Welter  und  ruhiger  See  moiigene  1  Ubr  82  Mi* 
nuten  dee  Feuereehiff  eben  paeeiert  war,  hatte  man  anf  dem  Vorder- 
Bobiff  die  Btopflndung,  ale  ob  pl9tsUoh  die  Maeohinen  rüokwSrte  eehlfi- 
gen  oder  doob  weeenüioh  ihre  Oangart  änderten,  auf  dem  Hintersobtff 
hatte  man  ein  klirrendes  Oeräusoh  bemerkt;  Wasser  war  alsbald  an 
einigen  Stellen  ins  Schiff  oingodriingen.  Das  Schiff  war  auf  den  Grund 
gestofsen  und  über  Ptr-ine  fortgerutscht,  dabei  hatte  der  Schiflsboden 
tiefe  Einbeulungen,  Risse  und  Löcher  erhalten,  auch  war  die  Ruder- 
eliitze  abgebrochen.  Mit  HUie  einer  Maschine  erreichte  das  Scbiü  in 
langeemer  Fahrt  (6  Seemeilen  in  der  Stunde)  den  Kieler  Hafen.  Die 
alebald  Torgenommene  UntenmebDog  der  Unfidletelle  hat  ergeben,  dato 
anf  dem  12  bie  13  Meter  tiefen  Meeresgründe  etnaelne  flaohe,  snm 
Teil  mit  Steinen  bedeekte  Bodeneffaebongen,  wenn  aucdi  von  einigen 
hundert  Metern  Gröfse,  dooh  in.  RQokriobt  auf  die  hier  in  Betracht 
kommenden  Verhältnisse  nur  von  sehr  geringer  Ausdehnung  sich  be- 
finden, auf  deren  höchsten  Stellen  8  bis  9  Meter  Wasser  stehen.  Eine 
dieser  rückenartigen  Erhebungen  von  250  Meter  Länge,  50  Meter 
Breite  hatte  auf  der  höchsten  6  bis  lü  Meter  breiten,  60  Meter  langen 
Knppe  nur  8,2  Meter  Waesertiefi»,  und  durch  einen  höchst  merkwür^ 
digen  un^ttoklioben  Zufall  hatte  daa  9  Meter  tiefgehende  Sebiff  gerade 
dieee  kleine  FUU^e  gefklMi  während  gleioh  daneben  ausreiohende 

*)  Marme-Rnndflohau  1901. 
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Tiefen  vorhanden  waren.  Die  Unfallstelle  besteht  aus  Steinffprölle  mit 
einzelnen,  V4  hiß  '/j  Kubikmeter  üfrofsen  (12  bis  25  Cfntnor  sohworon), 
teilweise  in  Kies  eingebetteten  Steinen.  Diese  sowie  mehrere  andere 
in  der  Nähe  aufgefundene  Untiefen  sind  in  den  Seekarten  nicht  ver- 
seiobnet,  und  darin  liegt  die  Erklining,  dmb  der  UnMl  «iob  ereignen 
konnte^  wiewohl  die  Frage  sieh  aoldribigt,  wesludb  mit  dem  groften 
Sohiff  so  nahe  bei  dem  gefilfarliohen  Adlei^nd  ▼orbei  gesteuert  wer- 
den  raufste.  Unzweifelhaft  liegt  die  Ursache  von  der  Unrichtigkeit 
der  Seekarten  darin,  dafs  bei  den  früheren  VermesMingen  die  flachen 
Stellen  we^en  ihrer  gering-en  Ausdehnung  von  den  lotenden  Booten 
nicht  angetroffen  worden  sind.  Behufs  der  nunmehr  dring'end  not- 
wendig gewordenen  Berichtigung  der  Seekarten  hat  im  Sommer  eine 
Neuveripessting  des  Adlergrundes  stattgefunden.  Diese  unter  aufser- 
ord«itlicher  Aufwendung  von  HiUtamitteha,  besonders  andb  unter  Mi^ 
Wirkung  mehrerer  SohiJfe  der  Kriegsmarine  auegefOhrten  Arbeilen, 
bei  welohen  Vs  MUUon  einzelne  tieerestiefbn  dnrob  Auswerfen  des 
Lotes  und  200  000  Winkel  gemessen  werden  multaten,  haben  wohl  den 
höchsten  Orad  der  Genauigkeit  einet  Iloohseevermessung  erreicht. 
In  der  „Marine  -  Rundschau"  hat  Kapt.-Leutn.  Deimling  über  diese 
interessanten  Vermessungen  berichtet  und  dabei  zugleich  eine  Hypo- 
these über  die  Kntstehuny'  der  Veränderungen  auf  dem  Meeresboden 
durch  Sloiuanbautungen  in  der  Umgebung  des  Adlergrundes  au^estellt. 
Diese  Hypothese  ist  sowohl  fiir  die  Sohiflbhrt  als  auch  für  die  Wissen- 
sdhaft  von  so  hoher  Bedeutung,  dab  eine  nähere  Bespreohung  der- 
selben gereohtfertigt  erseheint.  ^  Qegenfibm*  der  sugeetaDdensa  Mög^ 
liohkeit,  dalb  die  neu  au%eftandenen  Bodenerhebungeii  mit  den  Btein- 
anbÜnfbugen  auf  dmuelben  schon  immer  vorhanden  gewesen 
und  nur  wegen  ihrer  gering'en  Ausdehnung  bei  den  früheren  Ver- 
mesRunfren  (187Ö  unti  1885)  nicht  angotroffen  sind,  wird  es  aber  doch  für 
wahrsclieinlicher  «rehallon,  dafs  die?  Steinanhänfungen  erst  in  neuerer 
Zeit  sich  gebildet  haben,  indem  aagenouimeu  wird,  dafs  Steine 
und  GeröUe  vom  Adlergrunde  her,  durch  Meeresströmungen  und  Treib» 
eis  tnuDSporiiert,  naoh  anderen  Stellen  des  Meeresgrundes  gelangen. 

Dieselbe  Ansieht  besteht  oflienbar  auota  im  Rsiehs-Uarineamt, 
dmn  nach  dem  Marine-Btal  Ar  1908  sollen  in  der  Ostsee  giSftiere 
nevisionSTermeeeungen  ausgeführt  werden,  deren  Notwendigkeit  mit 
der  Behauptung;  begründet  wird,  dafs  an  einzelnen  Stellen  der  Ost- 
see die  Schiffahrt  gefährdende  Veränderungen  der  Wasaertiefen  ein- 
getreten sind. 

Hierauf  ist  folgendes  zu  bemerken:  Zum  Fortbewegen  von  Steinen 
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durch  die  Kraft  fliefsenden  Wassers  inufs  dasselbe  einp  der  Gröfse 
der  Steine  entspreoheude  Geschwindigkeit  aauehmen;  iiii  vorliegenden 
IUI»  tuofsto  die  UMin&Mmang  Mhon  die  OeBebvindigkflit  dnes 
reibmden  Oebiq;sAiu8es  oder  etwa  eine  aolobe  toii  4  bis  6  Seemelien 
(7  bte  11  Kilometer)  in  der  Stunde  beeitMn.  Nun  erreiebai  alimdlnge 
bei  Sturmfluten  die  Btrömmigen  lange  der  Kästen  zuweilen  reoht  be- 
trächtliche Geedbwindigkeiten,  so  z.  B.  werden  längs  der  Küste  von 
Rügen  Steine  manchmal  von  nicht  geringer  Gröfse  entlang-  bewegt, 
aber  in  der  offenen  Ostsee  sind  derirleiehen  beftigo  Siröranniren  bieher 
nicht  beobachtpt  worden;  bei  dem  Adlergrund  soll  die  Geschwindig- 
keit selten  metir  als  Seemeile  betragen.  Wenn  als  Beweis  für  das 
Auftreten  heftiger  Orundetrömungen  augefülirt  wird«  dalb  die  bei  der 
NeuvermesBung  beeohäftigten  Tanober  dnrdi  Waeeerbewegung  su- 
weilen  in  eo  starke  Sohwenkungen  geraten  sind,  dafe  sie  ihre  Ar- 
beiten haben  oinatellen  mflssen,  so  ist  dies  ledigUob  der  naob  unten 
hin  sich  fortsetsenden  Pendelbewegung  der  Wellen  zuzusohreiben. 
Wäre  eine  Strömung  vorhanden  gewesen,  so  würden  die  Taucher  nicht 
eine  schwankende  Bewegung  angenommen  haben,  sondern  sie  würden 
in  der  Richtung  der  Strömung  mit  fortgerissen  sein.  Bei  den  Abräu- 
mungsarbeiten  auf  dem  Adlergrund  sind  ürundströmungeu  uiobt  beob- 
aehtet  worden,  denn  sonst  hätte  Weinreieh  eioherlieh  Mitteilung  dar- 
über gemaohi  —  Ferner  wird  beriehtet,  dafe  in  kalten  Wintern  das 
Wasser  auf  dem  Adlezgrund  bis  auf  den  Meeresboden  sufHwt,  und 
auf  dieae  Behauptung  wird  folgende  Dxifttheorie  aufgebaut:  Bs  wird 
angenommen,  dafe  die  auf  dem  Adlergrund  liegenden  Steine  an  das 
FAs  anfrieren,  dafs  bei  Eintritt  von  Tauwetter  die  aufgebrochenen 
EÜBSchoUen,  vom  Winde  getrieben,  vom  AdlertTund  fort  nach  anderen 
Stellen  des  MeereB  schwimmeu,  und  dafs  bei  diesem  ümherschwimmen 
die  angefrorenen  Steine  beim  Abschmelzen  des  Eises  herabfallen,  so 
dafs  auf  diese  Weise  durch  Ablagerung  und  Anhäufung  der  Steine 
VerXnderungeii  des  Meeresbodens  aulherhalb  des  Adlergrundes,  also 
aaeh  auf  der  RÜnnebank,  entstehen.  —  Wftre  diese  Theorie  riehtig; 
so  wOrde  starkes^  kerniges  Tk^beis  sowohl  in  jener  Gegend  der  OsV 
seOf  als  aiieh,  dnroh  Seewinde  getrieben,  an  der  pommerschen  Küste 
vorkommen^  was  aber  bisher  nicht  beobachtet  worden  ist.  —  Oss 
unter  gewissen  Witterimgeverhältnissen  in  der  Ostsee  in  grofsen 
Massen  sich  bildende  Treib-,  öclilamm-  und  Gründels  treibt,  der  je- 
weiligen Windrichtung  folgend,  oft  wochenlang  in  der  Ostsee  umher, 
bei  Seewind  erscheint  es  an  der  pommerschen  Küste  und  blockiert 
die  HUen,  bei  Landwind  treibt  es  wieder  auf  die  oflbne  See  liinaus; 
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tritt  Windstille  ein,  so  frieren  die  Massen  zusamineu,  und  os  entsteht 
eine  weit  ausgedehnte  Eisdecke,  aber  iinnierhin  nur  von  geringer 
Stärke,  die  beim  Aufkommea  des  Windes  wieder  ia  Stüoke  zerbricht. 
Doi^iiialieii  E^Mkoa  mogwi  b«  dem  Adki^ffniiMle  baobMhtat  wor» 
««in;  «bar  nnwahrsoheiiiUoh  ist  ea,  dafe  dieaetlMii  ao  lang«  Zait 
daaalbat  aioh  aulhalteD«  bia  daa  Waaaar  bia  auf  don  Grund  aofriert, 
Atfla  diaa  bai  dar  vorhandanan  Tiafa  von  6  und  mahr  Metam  fibar- 
faaupt  geaaheban  kSnnte.  Selbst  Gewässer  von  gaiingarar  Tiefe,  s.  B. 
das  Grofse  und  Kleine  iiaff  und  die  Strandseen  an  der  pommersohen 
KÜ8t«\  frieren  nirht  bis  auf  don  Grund  zu.  In  früheren  Jahrhunderten 
sollen  ausgedehnte  Vereisungen  der  Ostsee  vorgekommen  sein;  ob  bei 
diesen  Naohriohten  Übertreibungen  mitgewirkt  haben,  iät  schwer  zu 
entsoheidea.  BekannUtoh  bildet  aioh  unter  gewisseo  Bedingungen  auf 
dam  Boden  von  Oewaaaani  pocSaaa  ESa,  welohea  eine  Zeittang  am 
Qfiinde  haften  bleibt,  dann  aioh  loatöat  und  ndt  den  angettorenen 
kleinen  Gegenatinden,  wie  Steinohen,  Band,  Pflanaen,  Seefang  u.  a.  w., 
als  Grundeis  bis  aum  Waaaerapi^el  emporaehwimmt  Nun  mag  ja 
auch  auf  dem  Adlergrund  die  Entstehung  von  Grundeis  beobachtet 
worden  sein,  allein  es  ist  unwahrscheinlich,  dafs  dasselbe  wegen  seiner 
geringen  Tragkraft  massenhaft  Steinraaterial  und  zumal  Blücke  von 
mehreren  Centnern  Schwere  emporhebt.  —  Ähnliche  Steinanhäufungen 
wie  auf  dem  Adlergrund,  aber  Ton  geringerem  Umfang  und  in  flacherem 
Waaaar,  kommen  auob  an  anderen  Stellen  der  Oataee  vor,  s.  B.  auf 
dem  Riff  der  Greiftwalder  Oie,  auf  der  Ooaerower-  und  Vinetabanlc, 
aber  von  Veränderungen  dea  Meeraagrundea  daaalbat  iat  niobfa  be- 
kannt —  Jahrelange  Beobachtungen  über  das  Verhalten  der  Steine 
und  ßetonblöcke,  welche  neben  den  Hafendämmen  in  die  pommer- 
schen  Ostseehäfen  zum  Schutz  gegen  Unterspülungen  geschüttet  wor- 
den sind,  haben  ergeben,  d&fs  dieselben  in  den  Meeresgrund,  wo  der- 
selbe aus  Saud  besteht,  einsiuken  und  dt^ähalb  Naohbohüttuugeu  er- 
forderlich worden,  dafs  aber  weder  die  an  diesen  Dämmen  zuweilen 
entlang  laufenden  heftigsten  BtrSmungen  noeh  die  ungünstigsten  Bia- 
▼erhUtniaae  iigend  welohe  Yeribidemngen  in  der  Lagerung  der  St^e 
auf  dam  Meereagrunde  ▼eruraaohen.  Wohl  ereignet  ea  aioh  bei  Sturm- 
fluten, dato  diejenigen  Steine  und  aelbat  die  schweraten  Beton blö<dce, 
welche  nur  wenig  unter  dem  Wasserspiegel  liegen,  durob  die  an- 
rollenden Wellen  fortgestofsen  werden.  —  Um  die  Schi  (To  zu  veran- 
lassen, künftig  weiter  vom  Adlergrunde  entlornt  und  in  tiefereuj  Waph'M 
über  die  Rönnebank  zu  fahren,  hat  man  da.n  Feuerschiff  um  etwa  4 
Kilometer  weiter  nördlich,  also  um  so  viel  uälier  nach  Burnhoim  hin 


Digitized  by  Google 


aoo 


verlegt  Daeeelbe  Uegt  jalit  auf  54«  60'  »,8"  Nordbreite  iisd  14« 
92'  0,6"  OeUinge.  Hietdureh  ist  sugleieh  der  Vorteil  ecreieht,  dmfn, 

während  bisher  das  SchifT  der  groraeil  ESnffemtuig  wegen  weder  Ton 
Rü^D  Doob  von  Bornholm  sichtbar  war,  es  jetzt  von  Bomholm  ge- 
sehnt! und  daher  von  hier  au8  di-  «renaue Position  desselben  jederzeit 
mit  .Sicherheit  kontrolliert  werden  kann.  —  Erweist  sich  aber  die 
Theorie  als  richtig,  daSs  iu  der  That  durch  Meeresströmungen  und 
Treibeis  Steine  vom  Adlergrunde  nach  anderen  Meeresstellen  transpor- 
tiert werden,  eo  bleibt  dooh  troti  der  Verlegung  des  Feuereduffee 
eine  Unsioherboit  und  Gefahr  für  die  Sobiflbbrt  bestdien,  denn  dann 
kennen  sieh  jedeneit  unter  beatinunten  WitterungsTerbaltniBBeD  un- 
bemerict  neue  geßhrlidhe  SieinablagerangeB  auf  der  RSnnebaok  bil- 
den. —  Vielleiobt  geben  vorstehende  Äurserungen  Veranlassung  zur 
weiteren  Besprechung  dieser  fiir  diö  SchifTahrt  und  für  die  Wissen- 
schaft wichtigen  Fra^e,  besonders  auch  von  Seeleuten,  Waaserbau» 
Ingenieuren  und  (ieologeu. 
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Die  kleinen  Planeten. 

Von  GMtav  Witt,  Astronom  in  Berlin. 
(Fortsetzung. ) 

ci^WU.  Die  photographischen  Asteroiden-Entdeokungeii. 

[ei  der  FortfQhrtuig  des  ursprüngUuheii  Planes  Tom  Chaoornso 
waren  die  Gebrfider  Henry  in  Puria  auf  dieaelben  Sohwierig^ 
keiten  geetotoen,  die  aobon  Bind  und  Petera  an  der  VoUandung 

der  von  ihnen  begonnenen  Mappierung  des  Ekliptikalß:ürtel8  gehindert 
hatten.  Es  erwies  sich  als  eine  Unmöglichkeit,  die  noch  fehlenden 
Karten  in  absehbarer  Zeit  mit  der  wünschenswerten  \'()IIständiffkeit 
und  Zuverlässigkeit  lierzustellon.  Zudem  wäre  es  eine  durch  nichts 
gerechtfertigte  V'ergeudung  vun  Zeit  und  Kralt  gewesen,  auf  dem  bis- 
her  eingeeohlagenen  Wege  fortnilkhreD,  da  inswiaoheo  sahlreiohe,  im 
weasntliohen  eifolgrsidhe  Vsrsoobe  ▼erlagen,  welobe  die  Erreiohang 
des  eratrebtsn  ffielea  in  einer  anderen  Riohtang  ▼oilsUindiger  und  ge- 
nauer SU  gewihrleiateo  ▼erepraohen. 

Gheraume  Zeit  vor  der  Mitte  des  verflossenen  Jahrhunderts  hatte 
man  angefangen,  die  noch  neue  Kirnst  der  Photographie  auch  auf 
astronomische  Aufgaben  anzuwenden.  Waren  auch  die  Resultate,  an 
den  in  der  Gegenwart  erreichten  Fortschritten  gemessen,  vor  der  Hand 
mehr  als  märsigc.  su  spornten  sie  doch  zu  weiterer  Vervollkommnung 
der  Methoden  wie  zur  Portsetsung  der  einmal  in  Angriff  genommenen 
Veraudbe  an.  Etwa  um  1860  war  man  bereits  so  wei^  von  den  hellsten 
Fixsternen  brauchbare  Eindrfioke  auf  den  liohtempflndliohen  Plattem 
SU  erhalten,  namentlich  als  daa  Daguerreache  Verfahren  durch  den 
Kollodiumprozefs  ersetzt  worden  war.  Weitere  Verbesserungen  folgten 
rasch.  Man  lernte,  ziemlich  empfindliche  Platten  herzustellen,  und  be- 
nutzte mit  Vorliebe  an  Stelle  der  gewöhnlichen  visuellen  Objektive 
solche,  bei  denen  auf  eine  miiglichst  vollkommene  \  ereinigung  der 
aktinischen  Strahlen  Bedacht  genommen  war.  Der  Vorteil  davon  lag 
auf  der  Hand.  Die  Belichtungszeiten  konnten  nun  selbst  für  schwächere 
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„ad  »is  Maddox  im 
j^M."^**  **^^/ffoni8ilber-EiüulRiona- 
*  ''11       ^'^^d'^  endgiltige  Einfiiiiruug 
'**"?.rheit  ilw»  Anwendoog  auf  die 
,^;vtoaimeiiere  AoBbildong  der 

^.j-vt-^  "'"^-Mi  aieohten  sich  auch  Paul  und 
.  .    •  '  ^r/ihrene  und  geschickte  Optiker  und 

'     "  hek«""''  zunächst  daran,  eigen- 

'  ,  »r""'"'*'^  .  ,h  «-(rksaraen  Strahlen  korrigiertes  Objektiv 
^*^*'"'  i\ir  "^^^^  o  jO  jii  Brennweite  zu  schleifen.  Damit  ge- 
*"■      .Mti  g/oer  Kxpositiouszeil  von  45  Minuten  Sterne 


^  ^  ''"'^"/jofogTüp^'®'*"*  Dureh  dieeen  et^Dnen  Erfolf  kfihnar 
0r9^     ^'   ßi9  büd  darauf  ein  Otgektir  von  mehr  ala  doppelter 
g^foichu  ^^"^^^^^f  Brennweile  von  8,48  m,  und  eie  finden  eieb  in 

QgjaWi^  ^^HongvA  hinaiehtUoh  der  überlegenen  LeisUingsfabigkeit 

,7ir«fl  ^'^jQjtruajents  nicht  getauscht.    Die  Abmessungen  desselben 
de«  "^"^"g^^ählt,  (infs  einer  Bogenminute  am  Himmel  eine  Strecke 
mm  ^"'^  ^^'^  Platte  eutäpracb,  also  derselbe  Mafsstab,  der  fiir 
'^pj^^jjpfjfcgJkarten  früher  in  Anwendung  gekonimen  war. 

Hauptschwierigkeit  bei   den   für  die  Aufzeiohuuug  der 
t]«r»obsten  Sterne  notwendigen  langen  Ezpositionneiten,  nStnlioh 
exakte  NaohflUming  des  sur  Aufiialune  dienenden  Fernrohre, 
irelohe  duroh  ein  Triebwerk  allein  nie  ToUstSndiflr  verborgt  werden 
kaan,  fiberwanden  die  Gebrüder  Henry  gieiidiiktls  in  moatergiltiger 
Wetaa.   Sie  schlössen  zu  dem  Elndc  das  photographische  Teleskop 
njit  fJpm  für  rlap  Halten  des  Leitsternes  erfoiderlichen  Poinfierfern- 
rohr  in  eine  genieinsame  stabile  HüHr*.  ho  dafs  an  deu  Veränderung'en 
und  Biegung-en  des  einen  das  andere  unbedingt  teilnehmen  mufste. 
Damit  schufen  sie  das  \  orbild  für  alle  pbotographischen  Doppel- 
refiraktoren  der  NeuseiL 

Sa  darf  ala  bekannt  voranageaelst  werden,  dab  bei  gewiaaen- 
bafter  Naobltthrung  des  Auitaahmeinatnimente  die  Sterne  eieb  ala 
Seheiben  abbilden,  deren  Durohmeaaer  mit  der  Helti|^it  wäohat; 
jedes  andere  Objekt,  welches  eine  eigene  Bewegung  besitzt,  mufs  da- 
gegen bei  genügend  lan^'-er  Belichtung  der  Platte  auf  dieser  eine 
strichförmige  Spur  liinterlasson.  Auf  dieser  einfachen  (iberlegting  be- 
ruhte nun  die  erste  Anwendung  der  Photographie  zur  Aufsuchung 
von  Plaueleu.  Schon  iui  .Jahr©  188Ü  war  es  z.  B.  W.  Roberts  ge- 
lungen, auf  einw  Himnebaufiiahme,  die  er  mit  seinem  Spiegelteleskop 
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erhalten  hatte,  die  in  mehreren  Oppositionen  nicht  gesehene  (80) 
Sappho  aufzuiiuden,  und  ähnliche  Versuche  sind  dann  noch  bei 
einigen  anderen  Planeten  mit  Erfolg  angestellt  worden.  Indessen  er- 
gab sidi  hier  eine  Sohwierigkeit,  die  einer  wirkttmeren  aod  Mit> 
gedehnteren  Anwendung  des  VerCahrens  hinderlich  im  Wege  etand. 

Um  diese  Sohwierigkeit  mSgiidiet  aneohaulicb  su  maoheo  «md. 
die  Dberiegungen  zu  verstehen,  die  zu  ihrer  Oberwindung  gefuhrt 
haben,  ompfiehlt  es  sich,  zwei  beetimmte  Instrumwte  hinsichtlich  ihrer 
Leistungsfähigkeit  miteinander  tu  verjj^leichen.  Für  unbewegte  Ob- 
jekte wächst  die  Einwirkung'  des  Lichts  auf  die  pholowraphisohe 
Platte  mit  der  Zeit  stetig,  wenn  auch  nicht  iinl)egrenzt,  so  dafs 
schwächere  Sterne  noch  einen  b^mdruck  hervorrulen,  und,  Je  grüfser 
der  Dorohmesser  dee  Objektive,  desto  mehr  Sterne  offenbar  in  einer 
beetimmten  Zelt  abgebildet  werden.  Dabei  ist  ee  bo  gut  wie  gleiob- 
giltig,  weldie  Brennwette  man  fQr  daa  Ol^ektir  wählt  Durchaus 
anders  liegt  die  Sache  aber  bei  der  Aufnahme  bewegter  Objekte. 
Da  idbnlioh  die  von  solchen  «seugtcn  Bildchen  sich  auf  der  Platte 
stetig  verschieben,  können  naturgeraäfs  diese  Objekte  nur  zur  Abbil- 
dunf  t^'ehingen,  wenn  ihre  Helligkeit  ausreicht,  um  in  der  Zeit,  inaer- 
halti  welcher  das  Bild  seinen  eigenen  Durchmesser  durchläuft,  eine 
merkbare  phoioohemische  Veränderung  in  der  emptindlioheu  Schicht 
berronrarufen.  Aus  diessm  Grunde  ist  der  hier  in  Betradtt  konunen- 
den  Verwendung  der  gewdhnliohen  photographischen  Befraktoren  eine 
siemlich  enge  Qrense  gesteckt 

Ein  Beispiel  mit  konkrrten  Zahlen  wird  den  Zusammenhang  am 
einfachsten  klarstellen.  Für  den  photographischen  Refraktor  des  astro* 
physikalischen  ObservaturiumH  zu  Potsdam,  der  bei  einer  Objektiv- 
öfTnuni;  von  13  Zoll  eine  Brennweite  von  3,4  in  besitzt,  kann  der 
Durchiness'T  der  kleinsten  Sternscheibchen  etwa  zu  3"  gleich  0,0')  mm 
angenuaimen  werden,  und  diese  Strecke  durchwandern  die  Hüdpunkte 
▼on  kleinen  Planelen,  welche  durdisobnittlieh  in  ^ner  Mbiute  am 
Himmel  um  0".5  fortrücken,  in  6  Minuien.  In  derselben  Zeit  liefert  das 
erwähnte  Instrument  gerade  noch  Sterne  11.  Oröfee.  Hieraus  fblgt, 
dalb  Planeten  tod  geringerer  Heiligkeil  als  11.  OröISe  damit  nicht 
mehr  photographiert  w«ttiien  können,  wenn  nicht  die  Belichtung  nach 
einem  anderen  mühsameren  Verfahren  vorgenommen  wird. 

Mit  dem  ruiinlicheu  Instrument  ist  nun  eine  kleine  photographische 
Kammer  verbunden,  die  ein  alti-rt-s  Porträt-Euryscop  von  knapp  4  Zoll 
Öfbung  trägt.  Dieses  liefert  bei  einer  Brennweite  von  nur  0,66  m 
kltinste  Stamschsiben  von  30".   Elin  PlAnet,  der  sich  mit  mittlerer 
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Geschwiadigkeit  bewegt,  braucht  mithin  oder  60  Minuten  zu  dieser 
Ortsveränderung',  und  ebenso  natürlich  sein  BiJdpunkt  auf  der  Platte. 
Diese  Zeit  reicht  aber  hin,  um  mit  dem  wesentlich  kleineren  instru- 
BMirt  oooh  Stame  13.  Oi9fto  zu  «vliallen.  Hi«raiw  nlieUt,  dab  dw 
Buiyskop  wegen  seiner  ' bedeutend  kürseren  Brennweite  in  der  Tbnt 
Ittr  die  Aufiinhme  von  kleinen  Planeten  besser  geeignet  ist  und  mehr 
leistet  als  der  erbebliob  gröfser©  pbotographisohe  Refraktor. 

Augenscheinlieh  kommt  für  diesen  besonderen  Zweck  alles  dar- 
auf an,  die  nrennweitü  im  Verhältnis  zur  wirksamen  öfTnunp;'  des  Ob- 
jektivs 80  klein  als  irgend  möglich  zu  wählen,  weil  in  demselben 
Mafse  die  durch  ei^rene  Bewegung  verursachte  Verschiebung  des  Bil- 
des auf  der  Piatio  sich  verringert  und  demgemäfs  das  Licht  länger 
auf  dieselbe  Stelle  der  empfindlichen  Schiebt  einwirken  kann.  Andwer« 
seits  ist  klar,  dab  von  swei  ObjektiTen  mit  sonst  gleicher  Olfoung 
für  das  Aubucben  von  Planetoiden  dasjenige  den  Vorsug  Terdient, 
welobes  die  kleinere  Fokaldistans  besitst  Bei  d«i  gewShulioben  swei" 
teil^m  Objektivtypen  lärst  sich  das  Verhältnis  von  <>ffnun;;<:  luid 
Brennweite  aus  praktischen  Qründen  nicht  wohl  über  1  :  10  hinaus 
steigern,  dagegen  ist  bei  den  bekannten,  aus  vier  oder  mehr  Linsen 
zusammengesetzten  photo^raphiBchen  Objektiven  unschwer  ein  ÜfT- 
Duugs Verhältnis  von  1 : 4  erreichbar,  ohne  dafs  die  Schärfe  der  Abbil- 
dung am  Rande  allzusehr  leidet.  Dazu  kommt  der  niciit  gering  su 
versnsoh  lagende  Vorteil,  dalli  mit  soloben  aoi  Himmel  FlSohen  von 
10  X  10  =  100  Quadratgrsden  und  darüber  auf  einer  etnsigen  Platte 
aufgenommen  werden  kSnnen,  während  die  für  die  Himmelskarte  be- 
stimmten Refraktoren  nur  2X2  =  4  Quadratgrade  liefern. 

Die  hier  erörterten  Gesichtspunkte  zuerst  in  das  rechte  Licht  gerückt 
und  die  Vorzüge  der  Verwendiingf  kurzbrennweitiger  Objektive  für  diis 
Aufsuchen  von  Planeten  betont  zu  haben,  ist  das  grofse  \  erdienst  von  Pro- 
fessor Max  Wolf  m  Heidelberg,  mit  dessen  Arbeiten  der  letale  und  zu- 
gleich erfolgreichste  Abschnitt  der  Planetenentdcckungen  anbebt.  Nicht 
die  Abbildung  der  kleinen  Planeten  in  Form  von  Strichen,  aus  denen 
auf  QrSfee  und  Richtung  der  Bewegung  gesoblossen  werden  kann, 
macht  das  Wesen  der  photograpbischen  Methode  aus,  wie  häufig 
unzutreffend  angenomineo  und  behauptet  wird.  Denn  wenn  auch 
die  Spuren  hellerer  ARteroiden  bei  einiger  Übung  im  allgemeinen 
leicht  unter  den  Scheibchen  der  Fi'xsterne  heraiiszukennen  sind,  so 
reicht  doch  in  der  Mehrzahl  der  Fäll«'  eine  euizi;re  Aufnahmt-  nicht 
hin,  um  mit  Sicherheit  das  Vorhandensein  eines  Planetcnstrichs  auf 
der  Platte  verbürgen  üu  können.    Insbesondere  bei  den  schwächsten 
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Strioben  würde  man  nur  zu  häufig  d(>n  bodenklichslon  Täuschungen 
ausgesetzt  sein,  die  durch  unvermeidliche  Unreinlicbkeiten  oder  kleine 
Fehler  der  photographieohen  Sohioht  vennlallM  werdea  können.  Aber 
ftiiob  mehrere  diobt  gedrSngl  stehende  Stemofaen,  deren  Bilder  inein«' 
ander  fliebra,  können  Striehe  erceugen,  die  den  Planetenepuren  atilii 
Haar  gleichen,  und  selbst  eine  reitdie  GrfabruDg  bietet  ni<dit  unter 
allen  Umständen  gegen  die  M3gli(dik(Bit  von  Lntümem  ausreiohen' 
dm  Schutz. 

Deshalb  bleibt  nur  der  Ausweg,  eine  KontroHaufnahme,  und 
zwar  am  besten  bald  nach  der  ersten  Platte,  anzufertigen.  Dann  muJs 
sich  zeigen,  üb  auf  einer  Plattu  jedesmal  die  Stelle  leer  ist,  wo  die 
andere  eine  ^ohspur  xeigt,  h.  ob  es  deb  um  ein  reelles  Objekt 
bsndelt.  Auoh  wird,  wenn  beide  Aufiisfamen  seifliob  nomittelbsr  naeb- 
einsnder  erhalten  wurden,  der  eine  Strich  sich  «n  den  anderen  an- 
schlielbeo,  dessen  direkte  Portsetsung  bilden  müssen.  D»  in  der  Rsgsl 
eine  sweistündige  Belichtungszeit  für  jede  Aufnahme  erforderlich  war* 
wie  sie  Wolf  an  seinem  sofort  zu  beschreibenden  älteren  Instrument 
und  nach  ihm  andere  an  ähnlichen  Fernrohren  erhielten,  so  resultierto 
aus  der  Anfertii,^ung  der  Kontrollaufnahrnc»  i>ine  nicht  geringe  Melastung, 
die  um  so  schwerer  iat>  Gewicht  fällt,  als  die  sorgsame  Nachführung 
des  bistmments  sndi  dann  noeh  mne  mOhsame  und  anstrengende  Auf- 
gabe bleibt,  wenn  ein  sonst  suverlissfges  Triebwerk  yorhanden  ist. 
Aus  diesem  Grunde  befolgte  Wolf  mit  Vorteil  ein  etwas  abgeändertes 
Verlüiren. 

Das  erwihnte  erste  Instrument,  mit  dem  M.  Wolf  im  Herbst  des 
.Jahres  1891  ausgedehnte  Vorverauche  angestellt  und  demnächst  im 
Dt'7Pri!ier  üo  ersten  Planetenaufnahmen  erhalten  hat,  ein  sechszölliges 
Beobaclitiingsterarohr  mit  parallaktischer  Montierung  von  Öendtuer, 
trug  zwei  kürzere  Rohre  aus  Eisenblech  (Fig.  3),^)  die  einander 
das  Gleichgewicht  hielten  und  mit  je  einem  seohszölUgen  PortrSt- 
olqektiT  Ton  Voigtlaender  nach  dem  Petsvaltypus  Tersehen  waren. 
Die  Drehung  des  Femrohrs  im  Sinne  der  scheinbaren  tSglichen  Be- 
wegung besorgte  ein  in  der  Abtnldung  deutlich  siebtbares  Uhrwerk. 
Nachdem  die  beiden  Kassetten  mit  den  Platten  eingesetzt  waren,  wurde 
zunächst  eine  Stunde  lang  mit  dem  einen  Objektiv  allein  belichtet, 
dann  der  Deckel  auoh  vnn  dem  anderen  t  ntfernt  und  die  Belichtung 
eine  weitere  Stunde  fortgesetzt.   Nun  wurde  die  Belichtung  der  ersten 

")  Die  diesem  Abschnitt  beigegrebenen  Abbildungen  sind  nach  Original- 
photographippn  anppfprtiftl,  wolcfie  ProfoBSor  Wolf  die  Oüte  hatte,  dem  Ver- 
taaser  bereitwilligst  zur  Verfüguag  zu  stellen. 
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Platte  beendet  und  nur  die  zweite  Platte  noch  eine  Stunde  für  sich 
belichtet.  So  konnte  eine  volle  Stunde  erspart  wertien,  ohne  dars  die 
Sicherheit  in  der  Identifiziorunf^  verdächtiger  Objekte  verringert  war. 

Anderwärts  hat  mau  sich,  da  muii  nioht  über  die  erforderlichea 
instrumenteUen  Bänriohtungen  verfügic,  mit  einer  Aufiuhme  begnügen 
müssen,  var  dann  aber  genötigt,  woni  Wolf  jede  MögUobkeit  ftblte, 
an  emem  liohtatarken  BeobaohtungsinBtmuiflnt  die  Terdiehtigen  Stellen 
durah  direkte  PrOAmg  dea  Befimdea  am  Htmaiel  m  nntaraoeiieii  nnd 
erfor  derliokenfaUs  die  nShere  Umgebung  nach  den  Mher  gegebenen 
Anweisungen  zonenartif?'  abzusuchen.  Sind  viele  Zweifel  dieser  Art 
zu  beheben,  so  kann  dieses  Verfahren  sehr  zeitraubpnd  nnd  lästig 
werden,  und  es  wird  deshalb  immer  nur  als  ein  Notbeheil  anzu- 
sehen sein. 

Die  weitere  Verfolgung  einmal  als  sicher  erkannter  Planeten  über- 
VUat  man  n»oh  wie  tot  sweokmibig  mit  wenigen  Auenahmen  der 
direklan  Beobaiditung;  eie  fiihrt  acfaneller  cur  Kenntnis  genauer  Orter 
ala  die  Auameaaong  der  photograpbiaohen  Aulhabmen,  deren  Belich- 
tung, Entwiokelung  und  Durchsuchung  naoh  bewegten  Objekten  «dwe- 
hin  viele  Stunden  Arbeit  erheisoht 

Es  ist  wohl  einleuchtend,  welche  gewaltige  Zeitersparnis,  von 
anderen  Vorzügen  ganz  zu  goschweigen,  die  Anwendung  der  Photo- 
graphie gegenüber  dem  älteren  direkten  Aufsuchungsverfahren  im 
Gefolge  haben  mufs  und  thatsächlich  gehabt  hat  Nehmen  wir  selbst 
an,  dato  auf  einer  Aufiiahme  nar  der  mittlere  Teil  von  5  X  ^  =  8^ 
Qnadratgraden  ao  adiarfe  Abbildung  aeigt,  dab  noch  die  aohwäoh- 
aten  Sterne  wahrgenommen  werden  kennen,  die  man  übeidianpt  bei 
Bweistündiger  Exposition  zu  erhalten  hoffen  darf^  so  würde  die  ein- 
malige Durchbeobachtung  dieses  Gebiets  an  einem  H- Traktor  zum 
mindestpn  100  Stunden  angestrengtester  Arbeit  erfordern,  also  unter 
normalen  Veriialtnissen  mehrere  Monate  in  Anspruch  nehmen.  Das- 
selbe leistet  die  Fhotograpiüe  iu  wenigen  Stunden,  und  zwar  mit  un- 
gleich gröfserer  Zuverlässigkeit 

Mitte  Deaember  1891  machte  aioh  Wolf,  der  in  Heidelberg  aua 
eigenen  Bütteln  ein  Obaervatorium  geachaffen  hatte,  an  die  Aofbnohiing 
der  1888  im  April  von  Paliaa  entdeokten»  aber  aeither  nioht  wieder 
gesehenen  (275)  Sapientia,  Da  der  Planet  etwa  10.  Gröfse,  also  relativ 
hell  sein  sollte,  so  durfte  mit  einiger  Wahrscheinlichkeit  auf  einen  Er^ 
foljr  gerechnet  werden.  Wirklich  glückte  ihm  die  Wiederaufflndung 
am  20.  DezemlxT.  aber  an  einem  Punkte  des  Himmels,  der  so  weit 
von  dem  vorausberechneten  Orte  abwich,  dafs  die  direkte  Nachforschung 
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wegen  der  Stellung  des  Planeten  in  der  MilohBtrafse  ganz  aussichts- 
los gewesen  wäre.  Damit  war  zunächst  die  Brauchbarkeit  der  Me- 
thode unzweifelhaft  dargethan.  Gleichzeitig  fand  aber  Wolf  auf  der- 
selben Platte  noch  einen  Planeten,  der  sich  als  neu  erwies;  mit  ihm 
schlofs  die  Reihe  der  Entdeckungen  des  Jahres  1891  überhaupt  ab. 
Der  Neuling  erhielt  die  Nummer  323  und  zu  Ehren  einer  freigebigen 
Förderin    der   Himmelskunde,    der   inzwischen    verstorbenen  Miss 

N. 


Fig.  4.    Planet  (83S)  8tm.  «ntdaekt  von  Wolf  un  Sl.  Mtn  1892. 
(I.>malige  Vergröfseruug  der  Originalaufnahme.) 

Bruce  in  New- York,  den  Namen  Brucia.  Leider  hat  gerade  dieser 
erste  photographisoh  entdeckte  Planet  bisher  nicht  wiedergefunden 
werden  können. 

Bei  nochmaliger  .sorgfältiger  Durchsicht  aller  Aufnahmen,  die  in 
der  Zeit  vom  28.  November  1891  bis  zum  Ende  des  Jahres  erhalten 
waren,  konstatierte  übrigens  Wolf  das  Vorhandensein  der  Spuren 
von  6  weiteren  neuen  Planeten,  die  aber  sämtlich  als  verloren  zu  be- 
trachten sind  und  der  abermaligen  Entdeckung  harren,  bis  auf  einen, 
der  1898  zufällig  wiedergefunden  wurde. 

Es  wird  nicht  ohne  Interesse  sein,  hier  eine  solche  Planetenauf- 
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iialimo  geradf  ans  der  pr-stpn  5^Ptt  abzubilden.  Sin  bctiiflf  den  Pla- 
neteu  (32y>  Svpa,  den  Wolf  am  21.  März  1892  aul  der  Platte  ausfindig 
machte,  und  stellt  einen  kleinen  Teil  des  Originals  in  15facher  Ver- 
gröfiserung  dar  (Fig.  4).  Die  Beliohiuugsdauer  betrug  wie  üsl  immer 
iwoi  Stunden.  Das  Oaalira,  welobe«  die  Heiligkeil  etnee  Bternee  1 1,6. 
Or^Aw  besah,  bewegte  rieb  nemlidi  genau  ▼on  Südosten  nach  Nord- 
weeten  (linka  unten  nach  reobta  oben);  eeine  Spur  hatte  eine  «rahre 
LSnge  von  etwa  0,8  mm. 

Am  besten  geht  die  Überlegenhwt  der  photognipbieohen  Me- 
thode aus  der  rapiden  Steigerung  der  Asteroidenentdeokungen  hervor. 
Allein  im  Jahre  1892  wurden  28  neue  Planeten  aufgespürt,  für  welche 
sich  bis  auf  (5  eine  Halmbestunmung  ermöglichen  lief»;  das  folgende 
Jahr  lirachte  ihrer  sogar  Ad  darunter  8.  I<ei  denen  das  BeobachtungB- 
muterial  niuhi  zu  emer  Etiiutteiung  von  Elementen  ausreichte.  Mit 
dem  Beginn  des  gegenwärtigen  Jahrhimderts  war  die  Zahl  der  be- 
sifferten  Planeten  auf  488  gestiegen.  Zu  einem  nidit  unweseutUebeii 
Teile  ist  die  Bntdeokung  der  oa.  160  Asteroiden,  deren  Kenntnia  wir 
der  Photographie  in  einem  einsigen  Deseonium  tu  Terdanken  haben, 
eine  Frucht  planmlifsiger  Aufsuchung  älterer  Glieder  dieser  Gruppe, 
bei  denen  die  direkte  Nach  forsch uiig  auf  S'ch  wieriii  keiten  geatofsen 
war  Uder  sich  von  vornherein  als  unthunlich  erwiesen  hatte. 

An  den  photüirraphischen  Entdeckungen  in  dem  bezeichneten 
ZfMtraum  ist  nuben  Wolf  der  Nizzaer  Astronom  A.  Charlois  in  her- 
vorragendem Mafse  beteiligt  gewesen;  einige  andere  Entdecker  haben 
nur  wenig  beitragen  können.  Die  direkten  Entdeckungen  in  der  Zahl 
▼on  7  oder  S  treten  demgegenftber  vollstSndig  in  den  Hintergrund, 
da  die  Beobachter  es  angestehts  der  Aussiehlslosigkeit  eines  erfolg 
reieben  Wettbewerbs  mit  der  Photographie  ▼orgetogen  haben,  auf 
eigene  Naehforsohungen  gans  su  verztobten. 

Eleoht  lehrreieb  ist  eine  Übersicht  über  die  Aufeinsndsrfolge  der 
Eintdeokungen .  wie  sie  nachstehend  in  gedrängter  Form  gegeben  ist. 
Es  wurden  aulgefunden: 

(0  Ceres  I.Januar  1801.  {m)  Sophia  4.  Oktober  1885. 

(51)  Nemausa  22.  Januar  1858.  (301)  Bavaria  16.  Novembei-  1890. 

(101)  Helena  16.  August  18f>8.  (3.^,1)  Yrsa  16  Dezember  1892. 

(1.51)  Abundantia  1.  November  1875.  (-101)  Ottilia  lt>.  Marz  1895. 

(201)  Penelope  T.August  ISTU.  (VAi  4.  L)<zeinber  1899. 

Zu  diesei'  Zusammenstellung  ist  zu  beiuerkau,  dafs  nur  solche 

Planeten  Berücksichtigung  gefunden  haben,  für  welche  sich  Bahn- 
■lUMl  aad  SM«.  iMS  XtV.  &  14 
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elemente  hab(»n  ableiten  lassen,  die  in  manchen  Fällen  allerdiog«  noch 
mit  bedeutenden  Unsicherheilen  behaftet  sein  werden.  Die  Oesamtzahl 
der  wirklichen  Elntdeckungen  einsohliellBlich  der  nicht  gesicherten 
hatte  am  Ende  des  Jahrhunderts  das  erste  halbe  Tausend  bereits  ttber- 
Bohritten.  Dabei  sind  nooh  niobt  einmal  über  40  Asteroiden  einbe- 
gfifliaa,  welche  sich  nsohtrKglioh  bei  der  Ausmessung  von  Platten 
fanden,  die  die  Oebrfider  Henry  in  Paris  seit  Ende  Oktober  1892  für 
du-  I{immeI^4karte  angefertigt  hatten.  Diese  Planeten  müssen  natürlich 
bis  auf  weiteres  als  verloren  angesehen  werden,  da  von  ihnen  nur  je 
eine  Position  bekannt  ist,  und  ähnlich  wird  es  mit  etwaigen  Funden 
gehen,  die  an  anderen  Steruwarten  auläfsliob  der  gleichen  Arbeit  be- 
reits gemacht  sind  oder  noch  gemacht  werden. 

Die  Zahl  der  photographischen  Entdedtungan  hat  in  letsten 
Jahren  des  Jahrhunderts  eine  deutliohe  Abnahme  gezeigt  So  wur- 
den 1897  nur?  gemeldei,  1898  13«  1899  18  und  1900  bis  elnsohUeTs- 
lieh  81.  Oktober  10.  Freilich  sind  auch  hier  wieder  diejenigen  aufser 
Betracht  geblieben^  die  nicht  gesichert  werden  konnten  und  deshalb 
keine  Nummer  erhallen  haben.  Man  darf  aber  hieraus  keineswegs 
ohne  weiteres  sobliefsen  wollen,  dafs  die  Glieder  des  Asteroideiigürtels 
nahezu  »  rschopft  seien.  Ein  solcher  Sohhifs  wiire  durchaue  verfrüht, 
denn  die  Abnahme  ist  nur  eine  tschuinbare  und  in  der  Hauptsache 
durch  autoere  Umstsnde  bedingt  gewesen,  nicht  sum  mindesten  da- 
durch» dafe  Charlois  sich  in  diesen  Jshren  weniger  intensiv  an  der 
Au&uehuDg  Ton  Planeten  bcteilJgt  hak  Auch  der  Umstsnd  darf  sur 
BSrklimng  herangeaogen  werden,  dab  Wolf  eine  Zeitlang  durch  die 
Errichtung  der  neuen  Grors herzoglich  badisohen  Sternwarte  auf  dem 
Könij^tuhl  hei  Heidelberg,  deren  astrophysikalische  Abteilung  seiner 
Ijeilung  übertragen  wiir  U',  stark  in  Anspruch  gonoininen  war.  End- 
lich mufstcn  seine  Instrumente  von  Zeit  zu  Zeit  auch  anderen  wich- 
tigen Aufgabeu  dienstbar  gemacht  werden.  Gegenwärtig  ist  dafür  be- 
reits wieder  cm  mächtiges  Anschwellen  der  Entdeokungen  zu  ver- 
aeiclmen. 

Seit  dem  Herbst  1900  ist  cimlich  die  PUneteneuche  mit  ge- 
steigerter Integrität  an  emem  bedeutend  grdfseren  Instrument  auf  dem 
durch  vorsQgUoh  dorcbsicbtige  Luft  aup.'ezoichneten  Heidelbeiger 

ObseT^ntorium  aufgenommen  worden.  Unser  Titelbild  veranschau- 
licht das  schöne  Spezialinstrument,  desaen  Montieninir  nach  den  Plänen 
von  Woif  zum  Teil  von  Grubb  iu  Dublin  herrührt,  zum  Teil  aus 
der  eigenen  Werkstatt  hervorgegano'en  ist.  Mit  Absicht  wurde  die 
englische  Form  der  Aufstellung  gewählt    Der  Pointer,  mit  einem 
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lOzölligen  optischen  ühjektiv  von  Pauly  in  Jena  aussrestattef,  hat 
eine  LÄnye  von  4,25  m;  die  beiden  nach  dem  Potzvaltvpus  von 
Brashear  geschliPfenen  photographischen  Objektive  erhielten  je  eine 
ÖEfnung  von  Iii  Zoll  und  leisten  ganz  Hurvorrageudes.  Am  unteren 
Ende  der  naoh  dem  Nordpol  gerichteten,  zwisohen  swei  Pfeilern 
gelagerten  StundenaitfiBe  befindet  sieh  der  Uhrkreis  mit  einem  Durob- 
meeeer  Ton  1  m;  dioht  darunter  erblickt  man  das  Uhrwerk,  deeeen 
Qang  dumh  eine  aetronomieebe  Pendeluhr  naeh  einer  einnreiehea 
Idee  yon  Wolf  sehr  genau  reguliert  wird.  Um  die  gleichwohl  nooh 
TOrkommenden  kleinen  Unregelmäfsigkeiten  bei  der  Belichtung  aus- 
zugleichen, d.  h.  den  Leitstern  exakt  auf  dem  Schnittpunkt  der  Fä  len 
zu  halten,  braucht  das  Fernrohr  überhaupt  nicht  berührt  zu  werden; 
die  Umdrebuugsgeschwuidigkeit  der  Schnecke,  die  ia  den  ührkreis 
eingreift,  läfst  sich  nämlich  mittelst  eines  in  der  Abbildung  am  Okular- 
ende  aiditbaren  Doppeltaaters  auf  elektrieehem  Wege  je  naoh  Bedarf 
▼erlangaamen  oder  besohleunigeD. 

Mit  dieaem  Inetrnment  lat  es  mBglioh,  Planeten  14.  Qrtthe  ohne 
Schwierigkeit  zu  photographieren;  solche  der  13.  OrÖfse  Rind  sogar 
leichte  Objekte,  wie  umstehende  Reproduktion  (Fig.  6)  einer  am 
4.  November  1901  erhaltonen  siebenfach  vergröfserten  Aufnahme  zeigt. 
Der  stärkere  Strich  zur  Rechten  gehört  dem  Planeten  {3fs0)  Fiducia 
(12"*. ö)  an;  der  etwas  schwächere  Strich  links  unterhalb  der  Milte 
rührte  von  einem  neuen  Asteroideu  iä™.2  her.  Uafs  die  Striche  nicht 
gani  gleidhmKfhig  sind,  sondern  kleine  Unterbrechungen  aufireisen, 
erklärt  sidi  durah  starken  Sturm,  der  wfthrend  der  Beliohtung  herrsehte 
und  ein  absolut  genaues  NaohlQhrm  des  sonst  sehr  slabilao  Instru- 
mente ersehwertek 

Der  photogn^hisohen  Methode  ist  die  Wiederbeobaohtung  manches 
älteren  Planeten  zu  verdanken,  der  aus  dem  einen  oder  anderen  (5 runde 
nicht  hatte  aufgefunden  werden  können.    Eh  befinden  sich  darunter 

l'vriiroriü,  entdeckt  am  26.  .\pril  lH7ü,  dann  ilie  sehr  wichtige  (175) 
Andfomache,  entdeckt  am  1.  Oktober  1877,  (mi)  Punipeja,  die  1879 
emtdeekt  worden  war,  und  (•>28)  Agathe,  von  der  iaswisofaen  stehen 
Opposttioneo  ohne  eine  einzige  Beobaohtung  vorübergegangen  waren. 
Die  ersten  drei  der  angeführten  Planeten  haben  sidh  sogar  über 
16  Jahre  allen  Naohforsohungen  entiogen. 

Da  die  photographischen  Entdeekungen  selbst  kaum  besondere 
Momente  darbieten,  kann  davon  Umgang  genommen  wertJon,  einzehie 
Fäll»'  herauszufrreifen  und  euigehender  zu  behandeln.  Dagegen  er- 
scheint es  geboten,  einer  veräuderten  Vereinbarung  Uber  die  Nume- 
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ri«rung  tm  g«denkm,  die  sieh  als  notvendi^  f  rwie«.  EinmAl  war  es 
hiofig  ^nug  nicht  md^iieit,  die  photograpbisch  entd^ckt^n  Planeten 
dareb  direkte  ßeobachtiingeD  zu  sicberD:  es  bätt^  also  nachträ^ieh 
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in  nicht  wpnijfen  Fällen  die  einem  Planplen  beigelegte  Nummer  wieder 
l^estrichen  oder  auf  einen  anderen  übertrai^en  werden  müssen.  Dazu 
trat  <lift  Schwierigk»>it,  dafs  keineswegs  immer  schnell  genug  entschie- 
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deu  werden  konnte,  ub  ein  als  neu  angekündigter  Planet  sioh  nicht 
später  als  ein  alter  Bekannter  entpuppen  würde. 

Aus  diesen  Gründen  entsohlol^  sioh  der  Herausgeber  der  „Astro* 
nonüMlMn  NMhrichteIl^  der  sugleioh  die  Leitimir  Zentraktelle 
hat)  im  EinTeraehmen  mit  dem  Direktor  dee  Köni^liohen  Rechen- 
Instituts  SU  Berlin«  vorerst  von  einer  definitiven  Nummer  für  alle  eis 
neu  gemeldeten  Asteroiden  Abstand  su  nehmen  und  sich  für  dieselben 
mit  einer  provisorischen  Bezeichnung  zu  begnügen,  bis  jeder  Zweifel 
behoben  war  und  die  Numerierung^  g-erecht fertigt  erschien.  In  der 
zweiten  Hälfte  des  Jahres  1892  wurde  mit  diesem  Verfahren  der  An- 
l^Qg  gemacht,  indem  einfach  jedei  neue  oder  angeblich  neue  PUnet 
naoh  der  Reihenfolge  der  Meldungen  einen  der  Buchstaben  des  grofsen 
lateinieohen  Alphabets  mit  Torgesetster  Jahreesahl  eriiielL  In  jedem 
Jahre  sollte  mit  dem  Aipliabet  von  neuem  angefimgen  werden,  gleieh- 
▼iel  ob  es  im  abgelaufenen  Jahre  ereohSpft  war  oder  niobi  Planeten, 
für  welche  nicht  genügend  viele  Beobachtungen  erlangt  wurden,  blie> 
ben  schliefslich  von  der  Nomerierung,  die  dem  Reoheainstitut  sasland, 
ein  für  allemal  ansorf'eohlossen 

Indessen  zeijrte  sich  schon  lhW3.  dafs  man  in  einem  Jahre  keinee- 
weiis  immer  mit  dem  .Mphabet  auskommen  würde,  da  es  ein  erstes 
Mal  i^Luile  April  aufgebrauobl  war.    Das  gelrolleue  Abkuuiiueu  wurde 

deshalb  dahin  abgeändert,  es  seien  von  nun  ab  aur  Keanaeiebnung 
zwei  Buobstaben  aus  dem  Alphabet  in  fortlanfender  Folge  ohne  Rfiok- 
atdit  auf  den  Beginn  eines  neuen  Jahres  ananwenden.  Der*  erste 
Planet,  welcher  naeh  diesem  System  beseiohnet  wurde,  ist  (a«7)  1898  AA, 

von  Charlois  am  19.  Mai  1893  entdeckt;  den  Heschlufs  des  ersten 

Doppelalpbabels  machte  fr\-i7i  Aqiiitana,  in  vorlSufiy-er  Hezeiohuun^' 
1894  AZ  Auf  diesen  Planeten  foif^te  nun  natürlich  der  vorerst  mit 
lbb>4  BA  bezeichnete  (38b).  Ende  Oktober  IWO  war  man  bereits  bei 
FS  angelangt  (463). 

(Sohliib  folgt.) 
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Die  Trockenlegung  des  Zuyder-Sees. 

You  KKNkk«!  in  BerUn. 

ie  uiederländische  Regierung  hat  neuerdings  (l<'r  Volksvertretang 
einea  Qesetcentwurf,  bsIrdBhmd  die  niMkenlegung  des  Zuyder- 
See«,  ▼oi:gelegt,  doroh  welche  Mahnahme  die  Aufinwknmkeit 
auf  die  Teraohiedenen,  das  Gleiche  besweekenden  Fline  gelenkt  wird. 

Der  Zqyder-See  iat  ein  8180  qkm,  mit  Kinaohlow  der  Sur  Bbbe' 
leit  blorsliegenden  Wadden  5250  qkm,  grosser  Meerbusen,  der  ent 
innerhalb  der  gesohichtliohon  Zeit  und,  zwar  im  13.  Jahrhundert,  ent- 
standen ist.  Noch  zu  der  Zeit,  als  die  Römer  Herren  der  jetzigen 
Niederlande  waren,  befand  sich  innerhalb  des  Raumes,  auf  welchem 
sich  heute  der  Zuyder-St*e  ausbreitet,  ein  „Flevo"  genannter  Süfswasser- 
sea,  der  ungefähr  die  gleiche  Ghröbe  wie  der  heutige  Bodeneee  liatte 
und  vom  Meer  durch  einen  breiten,  Ton  einer  aohmalen  Waflceratrafee 
durohlwochenen  Landstreifen  getrennt  war.  Dicae  Waaeerverbindung 
Ug  m  der  StellCk  an  welcher  aich  noch  hentc  die  «VUe*  genannte 
Meerenge  swischen  Vlieland  und  Terscbelling  befindet 

DruRus  leitete  einen  Teil  des  Rheines  durch  einen  Kanal,  die 
heutige  Yssel,  in  den  Flovo-See,  in  der  .\l)8ioht,  seine  auf  dem  Rhein 
erhauten  Schiffe  schneller  und  sicherer  in  die  Nordsee  bringen  zu 
können.  Die  auf  diese  Weise  der  im  Mittelalter  „Middelsee"  genannten 
Wasserfläche  zugeführten  Waesermassen  dürften  wohl  die  Hauptschuld 
daran  getragen  haben,  dalb  aich  der  See  im  Laufe  der  Zeit  immer 
mehr  Teigrttitacrte,  Oleiohaeitig  machte  aich  auch  von  aulhen  her  die 
Kraft  dea  Bleerea  geltend,  fOr  welchea  beacndcra  daa  Vlie  eine  gOnatigc 
AngrilEaatelle  bot  Ungefähr  gegen  Ende  des  12.  Jahrhunderts  bildete 
eich  durch  die  Meeresabspülungen  ein  bia  etwa  in  die  Linie  Stavoren 
—  Medemblik  reichender  Meerbusen,  bei  welchem  Vorcrang-  die  Inseln 
Texel  und  Wieringen  sich  vom  Festland  ablösten.  Die  übrigen  jetzt 
der  Küste  vorgelag'erten  Inseln  folgten  dem  Beispiel  erst  g^gen  Mitte 
des  13.  Jahrhunderts. 

Inawiechen  hatte  aich  der  Flevo^e  ao  ▼crgröIlMrt,  daii  awiaohen 


Digitized  by  Google 


215 


BtAToren  und  Madamblik  nur  eine  sehr  BdhnMle  Landonge  bestand. 
In  dieaer  liehteten  mehrfoohe,  im  Laufe  des.  IS.  Jahrhunderts  statt- 
flndsnde  Obsradiwsmaiiungen  derartige  Verheerungen  an,  dafs  das 
veoige  noob  vorhandene  Land  der  im  Jahre  1896  stattfindenden 
groben  Sturmflut  nieht  widerstehen  konnte,  sondern  von  der  See  Ter- 
sohlungen  wurde. 

Das  Meer  reichte  nunmehr  90  km  in  das  Land  hinein  nn'!  —  ab- 
gtjsehen  von  don  vorgelagerten  Inseln  ~  rafften  aus  demselben  die 
kleinen  Eilande  Wieringen,  Schokland,  Urk  und  Marken  hervor. 
Früher  erstreckte  sioh  von  der  Südwest-Eoke  aus  ein  schmaler  Wasser- 
arm, das  ^,  ungefilbr  30  km  weit  nsob  Westen  £ut  bis  an  die 
Kfisleodttnen  der  Nordsee^  Dieser  Teil  wurde  If  itte  des  yongen  Jahr- 
hunderts trocken  gelegt,  und  durob  dieses  Gebiet  fQhrt  jetit  der  für 
Seesobiflb  benutsbare  Nordseekanal,  welcher  einer  besseren  Verbin- 
dung der  wichtigen  Handelsstadt  Amsterdam  mit  dem  Meere  dienen 
soll,  als  diese  durch  den  Ziiyder-See  motjlioh  ist. 

Die  Tiefe  des  Meerliu.sens  nimmt  von  Süden  nach  Norden  zu  und 
beträgt  im  Durchschnitt  .3.5  m,  die  gröfste  Tiefe  ist  5,9  m.  Trot« 
dieser  verliäUnismürsig  günstigen  Tiefenverbäliiiisse  ist  die  Schiff- 
fikbrt  inMge  der  vielen  vorbandmen  Untiefen  sehr  geüShrdet  Unter 
gewübnlioben  Verhältnissen  ste^  der  See  während  der  Flut  nur  80 
bis  40  om,  bsi  Sturmfluten  jedoob  ist  ein  Steigen  des  Wsssers  um 
dVs  m  beobaohtet  wordsn. 

Der  gute  Erfolg,  welchen  man  bei  der  um  Mitte  des  19.  Jahr* 
fiunderts  vorg'pnomraenen  Trockenlen-nng  des  Haarlenior  Meeres  er- 
zielt hatte,  richtete  die  Aufmerksau;keit  auch  auf  den  Zuvder  -  See. 
Jedoch  la^en  bei  letzterem  die  Verhältnisse  — ■  von  dem  erheb- 
lichen Grufsen unterschied  ganz  abgesehen  —  duroliaus  nicht  au  giinälig 
Wie  bei  ersterem.  Bei  dem  Haarlemer  Heer  hatte  man  emfash  sinm 
Abseblulhdamm  gesogen  und  dann  das  Wasser  aus  dem  so  ent- 
stsndenen  Bassin  ausgepumpt  Wie  aus  den  oben  gemachten  kurzen 
Angaben  herroi^gebwi  dürfte,  würde  beim  Zuyder^See  die  Ew^ 
Stellung  eines  AbschluTsdeiches  an  geeigneter  Stelle  trotz  der  »nheb» 
lieh  nrrijrseren  Höhe  und  Stärke  durchaus  nicht  unausführhar  sein. 
Ein  wesentlicher  Unterschied  liegt  aber  darin,  dafs  dem  Haarlemer 
Meer  kerne,  dem  Zuyder-See  dagegen  sehr  erhebliche  Wassermenffen 
durch  einmündende  Flüsse  zugeführt  werden.  Auf  die  hierdurch 
enMnhsnden  Schwierigkeiten  haben  die  meisten  der  eingereichten 
Vorsohlige  sur  Trookenlegung  des  Zujder^Sees  su  wenig  Rüoksioht 
genommen. 
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Im  Jahre  1848  wiesen  zwei  Niederländer  zuerst,  obne  itjgend 
weldie  gensaeren  Plane  zur  Ausführung  anzugebeo,  auf  das  WünsofaenS" 
werte  und  auf  die  Mogliehkeit  der  Troekeniegung  des  Zujrder-Secs 
hin.    Auf  welch  fruohtbaren  Boden  dieser  Vorschlag  fiel,  zeigt  der 

schon  im  Jahre  1849  von  dem  Ober-Infirenieur  von  Diggeln  ver- 
öffentliclite  Plan.  In  diesem  Plan,  welcher  die  Ausfiiliriin^  jedoch  nur 
iu  grofnen  Zügen  btMiandeltf,  war  »Miie  Trockenlcg'iin'f  des  «ranzeu 
Meerbusens  bis  an  die  vur^tdasrerten  Iüöl'Iii  —  in  welcher  VVeitie  zeigt 
Fig.  2  —  vurgesehen.  Die  in  den  See  einiuüniienden  Flüsse  sollten 
duroh  grofee  Kanjile»  welohe  längs  der  Grenzen  des  heutigen  Zujder« 
8ees  beibehalten  besw.  aasgebaut  werden  sollten,  dem  Meere  ihre 
Wasser  zuführen.  WShrsnd  der  östliohe  Eanalzweig  bei  TenMÜietling 
direkt  das  Meer  erreiohte,  sollte  der  westliohe  ▼ermittelst  eines  quer 
duroh  NordboUand  zu  bauenden  neuen  Kanals  mit  der  Nordsee  ver- 
bunden werden. 

Auf  diese  Weise  wären  allerdings  550  000  ha  dem  Meere  abge- 
nommen woi(ien,  jedoch  wäre  dieser  Eriol^-  nur  unter  dem  Aufwand 
einer  Summe  von  '6'M  Miiiiuuen  Gulden  zu  eneiohen  gewesen,  und  so 
erschien  die  Ausführung  dieses  Vorächlages  sowohl  in  techaisoher 
sls  auch  ganz  besonders  in  finanzieller  Beziehung  unausfQhrbsr,  be- 
sonders da  die  Regierung,  deren  Mittel  infolge  des  andauernden  Aus- 
falles der  Staats-£innabm6n  aus  den  ostindisoben  Kolonien  nur  gering 
waren,  an  eine  pekuniäre  Unterstützung  einer  die  Ssohe  etwa  in  die 
Hand  nehmenden  Gesellschaft  nicht  denken  konnte. 

Auch  wurde  von  den  Oeirnern  dieses  Planes  festgestellt,  dafs 
die  Interessen  der  Wasserabiühr,  besonders  Mordhollands,  nicht  genug 
berücksichtigt  worden  wären,  dafs  ohne  Erbarmen  eine  Anzahl  See- 
orte von  dem  Verkehr  abgeschlossen  würden,  dafs  alle  Fischer- 
dörfer an  der  Küste  mit  totalem  Untergang  bedroht  wären,  und  daXa 
allzu  optimistisohe  Hoflnungen,  sowohl  was  die  mutmalbliehe  Frucht- 
barkeit des  Landes,  als  auch  was  den  Kostenbetrag  betreffe,  vor- 
geherrecht  hätten. 

Äufserlioh  ruhte  nunmehr  die  ganze  .\ngelegenheit  bis  zum 
Jahr  ISnO.  in  welchem  Zeitpunkt  auf  Veranl;i«isnner  der  Nieder- 
ländischen Bodenkredit-Gesellsehaft  der  '  »her- Inirenieiir  Beyernik, 
welcher  bei  der  Trocken Iciruri^-  des  Jlaarli'iner  Mi-eres  reiche  Er- 
fahrungen   gesumuielt   halte,   den    ersten   eingehenden   Entuurf  zur 

Trookenlegung  eines  Teiles  und  zwar  des  sfidliobMi  Zuyder^Sees  yer^ 
Öffentlichte.  Die  Gründe  für  die  Auswahl  diesss  aus  Figur  1  her> 
vorgehenden  Teiles  waren  einnul  die  Notwendigkeit,  der  Yssel  ihre 
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freie  Mündung:  in  die  See  zu  lassen,  und  die  Tbatsache,  dafs  sioh 
gerade  in  diesen  Ge^-enden  der  fruchtbare  Schlamm,  den  der  g'enannte 
Flufs  mit  sioh  führt,  absetzt,  während  sich  im  nürdlichen  Toilö  viele 
so  hüch  sich  erhebende  Sandbänke  befinden,  dais  an  eine  Abklärung 
des  FlufssohlammeB  nicht  zu  denken  ist.  Endlich  eraofaeint  es  bei  der 
bis  «tt  40  m  steigendeit  Tiefe  des  Maredieps  xwieehea  NordhoUand 
und  Tezel  und  des  Vlie  zwieohen  Vlieland  und  Tenehellung  auage- 
aQhloB8e%  dlaae  üiseln  in  die  Eindeichting  mit  hineiniusielien,  und 


ferner  haben  BodpnimtcrHuchims'Hn  prg-phpn,  dafs  nördlifh  von  der 
Insel  Wieringen  eine  ausi^t-iiiidint*'  Masse  Sandbodens,  der  sehr  minder- 
wertig', ja  zum  Teil  wertlos  ist,  eingedeicht  werden  inüfste  Aus  den 
angeführten  Gründen  sollte  der  Abschlufsdeich  deshalb  von  Enkhuizea 
Dach  der  Inael  Urk  und  von  dort  naeh  der  Küste  bei  Kampen  faart 
sQdlieb  der  Yaeelmündung'  geführt  werden.  In  dem  so  gewonnenen 
Landstrieh  sollten  drei  E^anäle  für  die  Eäitwisserung  sorgen.  Die 
Kosten  waren  auf  106  Millionen  Oulden  veranschlagt.  Diesem  Plane 
trat  die  niederländische  Regierung  insofern  näher,  als  sie  noch  in  dem 
gleichen  Jahre  des  Krecheinen?  dipses  Projektes  eine  Kommission 
zusammenberief,  welche  dasselbe  prüfen  sollte.   Das  erstattete  Gut* 


Abaolilubdmaun  !■  Bolwurf  BvyaiXk. 

AadwoDgea  dM  AbMhluiMt  Im  aatwurf  dar  itoflsraat- 

RuM«  Im  Balwnrf  Bf^ernlk. 


Fig.  1.   btvtttf  Bvywcalk  «ad  iHlltraagw^ttoltlM^nn. 
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.       ii»^»'".  eioe  Ausführung  wohl  möglich;  pekuniäre 

K-Ov','/  "cht  zu  erwarten  seien.    Noch  mehr  Förderung  Uefa 

^„  »;>  ^-^.uii^  den  sich  iraniör  lauter  äursernden  Wünschen  da- 
,^,vr<ro.  ^-uvd«Mhen,  dato  sie  im  Jahre  1870  eiiw  atiadige  KommiSBion 
«roiMttl»,  welohe  alle  Projekte  über  den  gedaobten  O^r^nalaiid 
pMiiWtt  tollte. 

Im  Jabre  1878  legte  der  Ingenieur  Stieltjea  einen  ver- 
bMaerten  Entwurf  Beyerniic  vor,  deseen  hauptsKoUiche  Jindenuigen 
in  einer  Verstärkung  und  Erhöhung  der  Dämme  und  einer  etwas 
aüdlioheren  PQhrung  des  westlichen  Endes  des  Absohlubdeiohes  be- 

fltanrtt^n.  durch  welche  Maferegel  die  Ysselmündunq'  noch  freier 
gi'lfg-t  würde.  Auf  diesu  Weiso  würden  176  000  ha  Bodeu  ge- 
wüuuen,  wofür  die  Kosten  aiit  184  Millionen  Gulden  veransohlagl 
wurden;  der  gesamte  Flau  sollte  luuerbalb  16  Jahre  ausgeführt 
werden.  Besondere  wichtig  war  es,  dafo  ebenen  wie  im  Projekte 
Beyernik  grobe,  IQr  die  SohiflUirt  geeignete  KanSle  aur  Ent- 
wSesening  dienten,  weil  es  hterduroh  möglich  war,  dato  auch  jene 
Ortsohaften,  die  bei  etwaiger  Verwirklichung  des  Planes  von  der 
See  abgeschnitten  worden  wären,  zum  gröfsten  Teil  die  Schi£fahrt 
beibehalten  konnten.  Der  Ahschlufsdt'ich  sollte  47  km  lang"  werden, 
sich  5  m  über  den  Amsterdamer  Pegel  erheben  und  am  Fuüse  minde- 
stens  40  m  breit  sein. 

Da  die  Kommission  die  AustVibrung  auf  Grund  dieses  Plaues 
nicht  nur  für  möglich,  sondern  auch  |jrroff?e  Vorteile  versprechend 
erklürte,  so  äuoble  eiu6  sich  besonders  zu  diesem  Zweck  bildende 

QesellsohafI  um  die  Bilaubnia  cor  Auafflhrung  dieses  Planes  nscb. 
Jedodi  eiUSrle  die  Regierung  im  Jahre  1876,  dab  sie  die  Trooken- 
legang  des  Sses  nunmehr  selbst  aossnltthren  gedenke,  und  8000  Oul- 
dm  wurden  su  einer  genaueren  Prüfung  der  gansen  AngelegenhMt 

regierungsseitig  ausgeworfen.  Die  Regierung  behielt  im  allgemeinen 
den  »St ieltj es- Plan  bei,  nur  wurde  der  Absclilufsdeich  an  seinem 
Westende  noch  etwa;*  mehr  südlich  i;eleol,  so  dafs  icegen  157  0<)0  ha 
Land  dem  Meere  abgenommen  worden  wären.  Der  so  fertiggestellte 
Plan  wurde  im  Jahre  1877  der  Volksvertretung  vorgelegt.  Das 
Mtnistsrium  wechselte  aber,  noch  bevor  die  Entscheidung  gefallen  war, 
und  das  neue  Mioisterittm  sog  den  Entwurf  suriiok. 

Die  Angelegenheit  ruhte  nun  bis  nun  Jshrn  18^  in  welidiem 
der  Abgeordnete  Buma,  der  schon  friihsr  in  verschiedenen  Ver* 
Sjrentliohongen  IQr  eine  Verwirkliidiung  des  Isoggehegten  Pienes 
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einjfotrften  war,  mit  einein  neuen  Projekt  hervortrat,  welches  eine 
Trockenlegung  des  ganzen  Gebietes  bis  zu  den  vorgelagerten  Inseln 
wünschte  (Pitr.  2).  Aus  diesem  Entwnrfe  sei  nur  besonders  hervor- 
gehoben, dafe  die  in  den  See  einmündenden  Flüsse  nioht  durch  gerade 
Kanäle  dem  Meere  zugefdlut  weiden,  eondem  dAfe  das  fiindimmeik 
derselben  in  ihrem  netttriieben  GeflUle  geeohehen  sollte. 

Die  Eimriindei  welohe  gegen  diesen  Vorschlag  gemaolit  wurdoii 
waren  im  grolbsii  und  gaozen  die  gleiohen,  wie  diejenlgsii  gegen 
das  Diggelnsobe  Projekt 


Unter  dem  Einflüsse  des  genannten  Abgeordneten  bildete  sich 
1686  ein  Zuyder- See -Verein,  der  einmal  den  Zweek  batte,  die 
Trottkenlegung  des  Zuyder-Sees  mSgliohst  tu  betreiben  und  auteer* 
dem  die  sobon  vorJiandenen,  sowie  etwa  neu  auftretenden  Projekte 
sowobl  naoh  der  teebnisoben,  wie  naob  der  flnansiellen  Seite  hin 
an  pr&CBn. 

Eines  Planes  sei  hier  noob  nebenbei  Erwähnung  gethan.  Er 

bezweckt  die  Trookenlegunjr  de?  80L''<"nanalen  (irudsees,  des  westlichen 
Teiles  des  Zuyder-Sees,  der  sich  von  der  Neck  nordöstlich  Scheiling- 
hout  bis  zum  Nee  südöstlich  von  Monil&endam  erstreckt  und  die  Insel 


Dlnm  Im  Sptwnrf  fMnufai. 


Dkmm»  Im  Entwurf  Buma. 

K»B»!«  Im  Entwurf  DiR-ptlii 


Fig.  2.    Entwurf  Dicgaln  <md  Biuii«. 
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Marken  RinschlieTst  iJu-  K<)D£e8sioa  zu  (tomselbeu  wurde  löbö  von 
dMn   Iiijrenieur  Linse  erbeU'n 

inzwiecheo  hatte  auf  Veranlassung  des  obengenannten  Vereins 
der  IngeniMiF  Lely  aimn  amvii  Hm  ansgMrbeitot  (Fig.  8),  der  vcm 
dem  Grundgedankea  aneguig,  suniobei  den  Zqjder-See  gegwi  das 
Meer  durch  einen  80  km  langen  Damm  «bnispwrai.  Oieee  TkeDDung 
aoUte,  ▼on  Ewyk  an  der  «mUicdlandMehra  KQste  beginnend,  durob 
das  Amsterdiep  nach  der  Insel  Wieringen  und  von  dieser  nach  Piam 
an  der  friesischen  Küste  liihren.  Dieser  Absoblursdeich  brauchte  auf 
der  bezeichneten  Linie  nur  durch  inäfsige  Tiefen  —  im  allgemeinen 
4-  6  m,  nur  an  einzelnen  Steilen  7  m  —  t^eführt  werden.  Die  Höbe 
des  Dammes  war  auf  6  m  über  gewühuliche  Flut  und  aut  2,6  m  Uber 
den  höehsten  bekannten  Wasserstand  festgesetzt  Die  Fuüsbreite  des 
Damme«  mufste  in  der  Mitle  uogefiUir  60  m  betngen.  Ala  Bauaeft 
waren  8  Jahre,  ala  Kosten  42  Millionen  Qulden  ▼eraasoblagt  Durch 
den  in  der  angegebenen  Linie  hergeelellten  Damm  wäre  auniehat 
eine  360000  ha  grofse  Wasserfläche  abg^eschlossen  worden.  Da  die  ver> 
Bohiedenen  einmündenden  Flüsse  dieser  sehr  ^rofse  Wassennengen 
zugeführt  hätten,  so  war  östlich  von  Wieriiipen  die  Anlag'e  einer  300  m 
breiten  und  4  m  tiefen  bohleuse  vor^j^esehen.  Ks  sollten  nun  in 
diesem  Bioiieumeer  nicht  alle,  suodern  nur  diejenigen  Teile  trocken 
gelegt  werden,  welche  voraussichtlich  guten  Ackerbau  zu  liefern 
im  Stande  waren,  aioh  also  besahlt  machen  würden.  Der  übrige, 
meist  aus  Sandboden  bestehende  Teil  sollte  als  Tsselmeer  erhalten 
bleiben,  um  die  Gewieaer  der  in  den  Zuyder-8ee  einmündenden 
Flüsse  und  diejenigen  der  EntwasserungskaniUe  aufzunehmen.  Die 
oben  beaeichneten  geeigneten  Gegenden  sollten  im  Laufe  von 
32  Jahren  eingedeicht  werden,  und  zwar  ist  deren  Lage  aus  Fig.  3 
ersichtlich.  Auf  diese  Weise  wären  239  ('00  ha  Ackerland  für  die 
Kosten  in  Höhe  V(in  I'jO  Millii-neii  dulden  gewonnen  wonien. 

Hinsiohtlioh  des  Ynselmeeres  wurde  angenommen,  dais  es  »lOh 
allmählich  in  einen  Sttfewasser-See  verwandeln  wurde,  woduroh  für 
NordhoUand  und  Friealand  der  Vorteil  entstehe,  sich  besonders  im 
Hoohsommer  Trinkwasser  leichter  als  bisher  versobaffen  au  kennen. 
Über  den  Absohlufsdamm  sollte  eine  Eiaenbafan  geleitet  werden,  wo- 
durch die  Verbindung  von  Friesland  nach  Nordholland  bedeutend  ab« 
g-ekürrt  werden  würde.  Die  alten  Seehüffu,  welche  nach  den  früheren 
Entwürfen  von  der  See  abL-eschiutlen  worden  wiireu,  konnten  ihre 
Schiffahrt  bi-haiten,  ht  iaonders  da  für  diese  zur  Verhindniiir  n^jt  dem 
Meere  von  Fiani  eiu  ivanal  laugs  des  Seedeiohes  nach  Uarlingeu  ge- 
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plant  war.  Der  AbBchlufsrlfich  koinmt  endlicli  <len  ganzen  inneren 
Küßteng-fbieten  zu  gute,  da  er  dieselben  g:egen  die  hohe  Flut  schützt. 
Allein  benachteiligt  wären  die  zahlreichen  um  See  wohnenden  Pisoher- 
fairiliim,  dfxdi  nnd  die  Brgebnisse  des  FiBohfangeB  im  Zuj^der-See 
im  groben  und  gensen  nioht  Mhr  bedeutend,  und  nach  der  Landge- 
winnung wfirde^  Bloh  fOr  die  auf  diese  Weise  sunSohst  erwerblos  Ge- 
wofdenen  eine  lohnendere  BesohBUtgung  bieten. 


Ore&zeo  der  Trockonlegusgagebiete 

  Im  Kntwarf  Loly 

lmJ««riffM  RagtanMfitiitwarC 

Fig.  8.  mtmwa  Ldf  waA  JtSrifv  BiglKMgt-lrtnii 


Dieses  Projekt  ist  technisch  ausführbar  und  hat  aufserdcm  den 
Vorteil,  auch  pekuniäre  Vorteile  zu  versprechen.  Die  Köutgiu  ernannte 
daher  im  Jahre  1892  einen  Auesobufo  von  28  Mitgliedern,  welcher  die 
Ausführbarkeit  dieses  Planes  prüfen  sollte. 

Das  Brgebnis  der  Arbeiten  dieses  Aussohusses  ist  die  jetsige 
GesetsesTorlsge.  Die  Angaben  des  Leljsohen  Vorsohlsges  sind  im 
grollen  und  gansen  beibdialten  worden,  nur  stellt  im  Westen  des 
unverändert  angenommenen  Absohlursdammes,  an  Stelle  des  oben  an- 
gegebenen Kanals  Piam  Harlingen,  eine  Schhnisc  }u>i  prstgenanntem 
Orte  dio  Verbindiini,'-  des  Ysseluieeres  mit  der  Nordsee  her.  Die  vier 
von  der  Regierung  zur  Trockenlegung  bestimmten  Gebiete  sind  aus 
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Figur  8  eraiohtiioh,  jedooh  sind  im  Gesetsentwuife  suniohst  nur  di« 
beiden  westlieheiif  bei  den  Luwln  Wieringea  und  Marken  gelegenen 
cur  AttsflUirung  der  Arbeiten  bestimmt  Die  Kosten  der  Trocken- 
legung dieser  beiden  Absehmtte  ^d  auf  88  Millionen  Onlden  tot- 

anechlagt  Die  Ausführung  der  Qesamlarbeit  verteilt  sich  auf 
18  Jahre;  im  neunten  soll  der  Absohlursdamm  fertiggestellt  sein,  und 

SU  Ende  des  18.  Jahres  könnte  der  Staat  über  eine  trockengelegte 
Fläche  von  46  500  ha  verfügen,  auf  welcher  40  Dörfer  mit  ungefähr 
4000  Bauernhöfen  errichtet  werden  sollen« 
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Die  Erdölwerke  und  Salclager  in  der  Lüneburger  Heide. 

y«n  Prof.  Dr.  h,  VMifkt  in  Bremoi. 

urch  die  Katastrophe  von  ÖDieini  wurden  alle  Uiiternehinun^-en 
zur  Gewinnung  von  Mineralöl  in  unserem  Xoidwesten  lahm 
gelegt,  und  erst  nach  einer  längeren  Periode  der  Ermattung 
erfolgte  ein  hoffimogSToUer  Auftoihwung  bei  Wietie.  Dies  Dorf  liegt 
18  Kilometer  westUoh  von  Gelle  an  dem  gleiehnamigeo  kleinen  Flneee, 
der  eieh  bald  darauf  in  die  Aller  eigielM.  Dort  findet  aidh  in  aog. 
Teerkahlen  ein  bituminöser  Sand,  durch  deasen  Anawaaohen  mit 
heibem  Wasser  bereits  seit  240  Jahren  Erdöl  gewonnen  wurde,  daa 
man  als  Wagenschmiere  benutzte.  Eine  1859  von  der  damaliiren  Han- 
noverschen Regierung  unternommene  Bohrung  wurde  schon  bei  36  m 
Tiefe  eingestellt,  lieferte  aber  durch  Auspumpen  jährlich  20  Centner 
Erdöi.  Auf  diesem  Terrain  nahm  Herr  Poock  aus  Hannover  die 
Bohnreranohe  gegen  Binde  der  airiitsiger  Jahre  enei;giaoh  wieder  aut 
Naoh  gfinatigen  Erfolgen  wurde  daa  Unternehmen  von  der  hoUXndiaohen 
Aktiengeeeilaidiafk  nMaataohappy  tot  Ezploitatie  van  Oliebionnen"  flber- 
nommen,  daa  Poock  als  teohniaoher  Leiter  weiter  führte.  Angeaicbia 
der  lohnenden  Produktion  traten  bald  andere  Gesellschaften,  wie  die 
Hannover-Wt'strälische,  Hamburger  und  Berliner  hinzu.  Bei  einem 
Besuche  im  Frühjahr  1897  waren  bereits  über  80  Bohrlöcher  nieder- 
gebracht, von  denen  etwa  -/^  Erträge  lieferten.  Von  der  Teerkuhle 
des  Huf  besitzers  Wallmanu  ausgeliend,  erstreckten  sich  die  Bohrungen 
in  der  Riehtong  von  Sftdweat  naoh  Nordoat  bia  sur  DorfMrmhe,  wo 
aie  Bloh  häuften.  .  Aua  swei  Bohrlöoheni,  No.  6  und  7,  trat  daa  Ol 
anüuiga  trm.  fliebend  aua»  und  aelbat  heute  noch  liefert  ^ea  deraelben 
naoh  swölQihrigem  Betriebe  daroh  Pumpen  tSgUirii  ein  Quantum  ÖL 
Bin  anderee  Bohrloch,  No.  59,  gab  aus  67  m  Tiefe  am  ersten  Tage  120 
Barrel,  ging  aber  bald  auf  20  und  10  Barrel  in  der  täglichen  Aua- 
beute  zurück. 

Im  Herbst  ItiUÜ  wurde  durch  Herrn  A.  Kejsser  aus  Hannover, 
Direktor  der  Gesellschaft  „Celle -Wietze",  die  jetzt  den  Namen  „Prinz 
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Adalbert"  führt,  ein  neues  Olfeld  am  rechten  Ufer  dee  Flusses  auf- 
geschlossen. Eine  hart  an  der  Wietze  unternommene  Bohrung*  er- 
schürfte in  140  m  Tiefe  eine  frei  fliefsende  Quelie,  die  vier  Monate 
lang  täglich  über  hundert  Barrel  Öl  lieferte  und  auch  jetzt  noch  durch 
Purapbetrieb  ein  beträchtliches  Quantum  fördert  Zu  diesem  Ergebnis 
hatte  die  Erwägung  geleitet,  dafs  die  Bohrlöcher  in  der  Nähe  der  Teer- 
kiihle  bei  40,  60  und  70  ra  Tiefe  ergiebig  waren,  im  weiteren  Verlauf 
der  Streiohungslinie  beim  Dorfe  erst  in  SO  bis  100  m.    Daher  müsse 


am  uiidernn  Ufer  des  Flusses  die  Ülader  in  140  bis  *20Ü  m  Tiefe  ge- 
funden werden;  eine  Annahme,  die  sich  überraschend  bewährte.  Zu 
beiden  Seiten  des  neuen  Terrains  erwarben  nun  auch  die  anderen 
Gesellschaften  Gerechtsame. 

Ein  Wald  von  mächtigen  Bohrtürmen  erhebt  sich  hier,  und  noch 
immer  kommen  neue  hinzu.  Tag  und  Nacht  arbeiten  die  Bohrapparate 
mit  Dampf,  neben  denen  die  Lokomobilen  drei  bis  vier  Pumpen  treiben. 
Man  ist  fortgesetzt  zu  gröTseren  t)lbehälteni  übergegangen;  so  hat  die 
genannte  Gesellschaft  einen  Tank  von  1560  Fafs  öl  aufirostellt  und 
die  Berliner  Handelsgesellschaft  einen  solchen  lur  20U0  Fafs  errichtet. 
Während  im  Frühjahr  1897  die  -Jahresproduktion  etwa  6000  Harr§l, 
Jedes  zu  175  kg  netto,  betrug,  hatte  sich  die  Produktion  im  August 


Fig.  I.    Bohrtflrme  am  ftbonchweiiiinten  Uftr  der  Wiaue; 
im  YordergruDd«  lagern  ölfttaaer. 
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d.  Ja.  auf  mindestens  400  Barrel  täglich,  oder  auf  120  000  Barrel 
jährlich  gpehoben,  die  einen  Wert  von  mehr  als  2  Milljonon  Mark  re- 
präsentieren. Die  Bobrgereohtsame  haben  die  üotemehroei  von  den 
Grandberitaeni  in  Wieise  teilweise  gepachtet,  teilweise  aber  gegen 
fljne  Abgftb«  von  9  bis  B  Mark  per  FaTs  erworbMi.  Der  Abeals  dee 
BcdSle  erfolgt  nooh  immer  dureh  Fuhrwerk  neoh  den  BahnhöfiBii  toh 
Celle  und  SehwenDSledt;  nur  sind  die  FÜeeer  jetit  duroli  grobe  eiserne 
Cäeteroen  (Tankwagen)  ersetzt.  Von  dort  führen  die  Ziige  dae  Ol 
nach  den  Raffinerien  in  Peine  und  Salzbergen.  Da  letzlere  die  ver- 
mehrte Produktion  nicht  bewältig'en  konnten,  so  häufte  sich  der  Roh- 
etoCF  bedenklich  an  und  machte  Sicherheitamarsreg-eln  nötig,  indem 
man  die  Fässer  gegt^n  Witterungseinflüsse  und  Leckage  durch  Be- 
decken mit  Erde  schützte.  Die  meisten  Wietzer  Werke  haben  aich 
im  ▼origen  Jahra  mit  faohminnteolieii  Häusern  zum  Bau  einer  eigenen 
Rafflnerie  Tereinigt»  die  in  Hamburg  von  der  Firma  AlbreebtltCo. 
erriehtet  wird.  Dadurob  wQrJe  dem  unnatUrlidhen  Aufetau  dee 
Mineralöls  eine  AbbUfe  geeobafit,  ebenso  durch  den  Bau  einer  Eisen- 
bahn von  Celle  nach  Schwarmstedt.  Dies  ist  eine  Teilstrecke  der 
projektierten  Staatsbahn  durch  da?  AHerthal,  die  bereits  vor  vier 
Jahren  von  dem  prenfsischen  Ministerium  genehmigt  wurde,  aber  erst 
jetzt  iii  Augriir  geuoinuieu  worden  ist. 

Die  bisherigen  Resultate  haben  die  Qesellsohaft  „Prinz  Adalbert" 
au  einer  Tiefbobrung  auf  dem  Olfelde  ermutigt,  die  in  eigener  Regie 
unternommen,  im  Herbat  1901  bereite  368  m  Teufe  erreieht  batte 
und  bia  su  1000  m  binab  geführt  werden  aolL  Es  wurde  während 
meines  Besuchs  im  August  noch  mit  Meifsel  und  Wasserspülung  ge- 
bohrt, doch  ist  dieses  Verfahren  bei  zunehmender  Tiefe  durah  Bohrung 
mit  der  Diamantkrone  ersetzt  worden.  Der  innere  Durchmesser  des 
dabei  zur  Verwendung  kommenden  Stahlcylinders,  der  mit  20  Dia- 
manten besetzt  ist,  betrügt  112  mm  und  liefert  Bohrkerne,  die  ein 
genaues  Profil  der  durchsunkenen  Erdschichten  geben.  Untur  deu 
biaherjgen  Bohrproben  einee  Naohbarwe^  Iknd  aieh  am  häufigsten 
blauer  plaatiaober  Thon«  unter  dem  in  gewiaser  Tiefe  das  Petroleum 
bervorqoolL  Zuweilen  weeheelten  mit  dieaem  Vorkommen  harter  Eaik- 
steiu  mit  eingeschlossenen  Glaukonitkörnem  und  Sdiwefelkiesknollen 
ab.  Nur  drei  geringe  Reste  von  Versteinerungen  sind  mir  in  die 
Hände  gekommen,  di^  ich  als  Cidaris  Htache!,  Belemnites  brunsvicensip 
und  ein  Bruohslijck  von  Pectunculus  bestimmte.  Da  nicht  festzustellen 
war,  üb  diese  Ueste  vom  Naclifall  herrührten,  so  läfst  sich  über  die 
durchsunkene  Formation  nur  vermuten,  dafs  8ie  dem  Gault  angehürl. 
HImBtl  md  BnU.  MOa  XIV.  &  1$ 


Dlgitized  by  Google 


226 


Injder  Festscbrift  zur  Feier  des  hunder^ähri^n  Bestehens  der 
NaturhistoriBchen  Oesellscbaft  hat  Dr.  O.  Lang  1897  auf  Grund  von 
Sohrregiatem,  Lageplänen  und  Profilen  wertvolles  Material  über  das 
Wietzer  Olgebiet  mitgeteilt  Wegen  vielfacher  Abweichungen  in  der 
Schiohtenfolge  der  einzelnen  Bohrlöcher  Bchlors  Lang  auf  die  gestörte 
Lagerung  eines  Sobollengebirges,  das  von  Spalten  durchsetzt  ist  and 
mannigfache  Verschiebungen  und  Verwerfungen  erfahren  hat  Das  öl 


Vig.  2.    Bohrtarm  mit  ölfftsiarn  im  Hintergrund«. 


befindet  sich  dort  an  sekundärer  Lagerstätte,  und  doch  ist  sein  Ursprung 
in  weit  'tieferen  Schichten  zu  suchen,  von  wo  es  durch  Wasser  oder 
Destillation  in  höhere  Gebiete  gehoben  ist.  Die  tiefsten  Horizonte 
führen  ebenso  wie  im  Eisars  und  in  anderen  ölregionen  das  leichteste, 
die  höheren  das  schwerere  öl,  da  sich  hier  die  leichten  Hestandteile 
verflüchtigen  und  die  zähflüssigen  durch  Berührung  mit  Luft  in  Ge- 
stalt von  Teer  und  Asphalt  zurückbleiben.  Im  Wietzer  Revier  liegen 
die  Ölquellen  so  nahe  bei  einander,  dafs  es  möglich  ist,  die  Pumpen 
von  vier  Bohrliichern  durch  eine  Lokomobile  zu  treiben. 
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Die  Entstehung  des  Erdöls  haben  Höfer  und  Engler  aus  tieri- 
sohen  Resten  nachzuweisen  versucht,  indem  letzterer  Forscher  aus  Thran 
und  anderen  tierischen  Fetten  durch  Destillation  bis  360°  und  unter 
einem  Überdruck  von  6  bis  10  Atmosphären  Petroleum  ähnliche 
Körper  erhielt.  Gegen  diese  Theorie  spricht,  dafs  das  Petroleum  in 
allen  Formationsgruppen  vorkommt,  von  den  jüngsten  bis  zu  dem 
ältesten,  auch  in  solchen,  in  denen  tierische  Reste  ganz  fehlen  oder 


Fig.  3.    Dm  Erdöl  (Ueltt  am  der  Pumpe  in  betttodtgem  Stnhl 

ia  «laen  Tank. 

selten  sind.*)  Ferner  spricht  dagegen,  dafs  der  Verbleib  der  stick- 
stoffhaltigen Substanz  der  Tierkörper  nicht  immer  nachzuweisen 
da  die  Verdunstung  des  StickstofTs  als  Ammoniak  doch  zu  viele  Be- 
denken erregt.  Endlich  bleibt  nach  dieser  Theorie  auch  die  unge- 
heure Menge  des  Öls  unerklärlich,  die  ein  einziges  Bohrloch  in  Baku 
und  neuerdings  auch  in  Texas  lieferte,  eine  Menge,  die  bis  zu  vielen 

•)  Professor  H.  B.  Patton  beschrieb  auf  der  letzten  JahrcRvorsammlung 
der  amerikanischea  Naturforscher  im  August  IdUl  zu  Denver,  Colorado,  eine 
Erdölquelle,  die  frei  aus  Gestein  der  archäischen  Formation  hetvoniuillt. 
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faußond  Barrel  in  einem  Tage,  ja  in  «irrigen  Stunden  anschwoll.  Da- 
gegen dringt  die  AoBioht  immer  meiir  durch,  daPs  das  Petroleum  im 
lonern  der  Erde  duroh  Zersetzung  von  Metuiikat  biduu,  besonders  von 
kohltiMrtofflMltigeii  BiaaiiTflrbiiidimg«n  mittolft  Wasser  oder  Wasser^ 
dampf  «otetaaden  ial.  Diese  Anoabiiie^  die  eidi  stdion  bei  Alexander 
▼oa  Humboldt  findet,  wird  durah  dia  AuafOhnrngea  der  drei  be- 
deutendsten Ghemiker  unserer  Tag«,  Bertbelot,  Moisaan  und 
M endelejeff,  geetUtzt.  Eine  weitere  Bestätigung  dieser  Theorie  liefert 
femer  die  Synthese  der  Erdöle,  wie  sie  von  Sabatier  entdeckt  und 
unlängst  der  Pariser  Akademie  der  Wissenschaften  mitgeteilt  wurde. 
Diesem  Forscher  gelang  es,  durch  Einwirkung  von  Acetyien  und 
Wasaerstüü  aut  Niokel,  Eisen  oder  Kouait  in  feinzerteiltem  Zustande, 
je  naoli  der  Temperatur  und  aonaltgen  Versuohsbedingungen,  öle  von 
den  BigtHiaohaften  dea  amerikaniaeheo,  ruaaiaohen  und  rumKniachen 
Petrolounia  zu  erhalten.  In  den  Tiefen  der  Erde  finden  sieh  unaweilel* 
halt  Karbide  Twaohiedener  Metalle,  die  bei  der  Zeraetaun;  dea  Waaaera 
Acetyien  und  Wasserstoff  geben  und  in  Berührung  mit  Bisen  oder 
Nickel  die  verschiedenen  Erdöle  zu  bilden  vermögen.  Diese  Art  der 
Bildung  läfst  hoffen,  dafs  noch  n^ue  Erdölgebiete  erschlos!3en  werden 
und  in  gröfseren  Tiefen  noch  reichf"  Oilager  vorhanden  smd. 

Die  Priifnny  des  Wiotzer  Erdbla  seitens  der  Königlich  tochniBclien 
Versuchsanstail  m  pnarlütienburg  ergab  folgendes  Resultat.  Das  Ol 
ist  von  dunkd  rotbrauner  Fiarbe  und  mabig  aahflüssiger  Konsistenz, 
entapreebend  aohweren  Maschinenölen  mit  dem  spee.  Gewicht  0,93. 
Frei  Ton  Hars,  8£uran  und  verseif  baren  Fetten  enthält  es  nur  Spuren 
fCD  Waaaer  und  darin  lösiiflhen  Substansen,  Ea  schKumt  schwach 
beim  Erhitzen,  aber  stöfst  nicht  Das  Sieden  begann  zwischen  180 
und  200"  C  und  ergab  bis  300«  erhitzt  20  pCt.  Destillale,  über  300» 
erhitzt  noch  65  pCt.,  ferner  9  pCt  Koks  und  6  pCt.  Destillationsver- 
lust. Das  untersuchte  (>1  hatte  die  Eigcnschatten  eines  paraffinarraf-n 
Rohöls,  aas  kein  Benzm,  wenig  Lenchtöl,  aber  erhebliche  Mengen 
Sdimieröl  neben  betriiohtliiAen  Mengen  gelSMen  Asphalts  enthält 

SSufolgc  der  Statiatik  dea  Deutseheo  Reielw  wurden  im  Jahre  1900 
m  Deutrohland,  besondw  in  Wietse  und  im  Elaafe,  an  Erdöl  ge- 
wonnen: 60376  Tonnen  au  einem  Werte  von  8  726  000  M.  Denmaoh 
ist  der  Doppeloentner  mit  7,4  M,  bewertet  Die  Ginfiihr  Deutsohlanda 
an  Mineralölen  betrug  in  dem  genannten  Jahre: 

Rafflniortea  Petroleum ...     9  227  000  dz   zu  77  240  000  Ü. 
Schmieröle  124.'>000   .     .  22  411000  . 

ZuMmmeo    .    10472000  dz   zu  99  651000  M. 
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Da  anberdeai  noch  616  400  ds  Rohöl  zu  5  226  000  M.  «im  Raffi- 
nieren eing-efiihrt  wurden,  so  erj^iebt  sich  eine  Einfuhr  von  rund 
11  Millionen  Doppelcentner  zn  einem  Werte  von  106  Millionen  Mark. 
Dabei  ist  zu  beineiken,  dafs  der  Verbraucli  Deutschlands  an  Erdöl 
und  Erdöldestiliuiua  noch  jährlich  erheblich  zugeuomtnen  haL  Wenn 
TOn  dieser  koloeselen  fiiiifiibi>  d«e  Kilo  nur  um  eioen  Pfonnig  teurer 
wird,  80  erhöht  sieh  der  dem  Auelande  la  xahleode  Tribut  um 
11  Millionen  Uark.  Grund  genug,  um  das  AufbltUien  der  Olinduatrie 
in  der  LOneburger  Heide  mit  Naohdruek  au  fördern.  Bei  den  au- 
nehmenden  Preisen  der  Steinkohlen,  die  eine  „Kohlennot*"  in  Auseioht 
stellen,  hat  die  S'erwendung  des  Erdöls  als  nüRsiges  Brennmaterial 
unter  dem  Xamen  „.Masut"  bereits  eine  erhöhte  Be'ief.tuntr  Err-wonTipn, 
das  sich  wegen  seiner  grofsen  Vorteile  auf  den  Dampfern  der  Kri^s- 
und  Handelsflotten  immer  mehr  einbürgert. 

Als  die  Chaussee  von  Wu'tze  nach  Gelle  angelegt  wurde,  fanden 
sich  in  dem  zwei  Kilometer  vom  ersteren  Orte  entfernten  Dorfe  Stein- 
förde  ölreiohe  Sande,  die  eine  russische  Gesellschaft  aus  Reval  ver- 
aniateten,  unweit  dee  Sehulhauaea  vom  November  1875  bia  1876  eine 
Bohrung  auf  Petroleum  Torannehmen.  Daa  Abteufen  dee  478  m  tiefen 
Bohrlooha  ergab  daa  ttberraachende  Reaultat,  dafs  aioh  keine  Spur 
Ton  Erdöl  fand,  wiLhrend  ein  fast  300  ra  müohtigea  Lager  von  Stein- 
aalz  ersobloflaen  wurde,  das  von  Keupetmergei  und  buntem  Sandstein 
unterteuft  war.  Dies  Ergebnis  ermutigte  verschiedene  englische  und 
deutsche  Gesellschaften,  nach  den  wertvollen  Kalisalzen  zu  schürfen, 
wobei  man  in  den  iolzteu  Jahren  von  Steinfördo  auij  wt  Uer  gegen  Osten 
bis  in  die  Feldmark  des  benaobbarien  Oldau  vordrang.  Weite  Wald- 
flioben  mit  kriftigem  Kiefembeatand  atnd  bei  diearai  Dorfo  naoh  der 
Aller  lun  tou  Dfinenaand  unterbrocdien.  Die  Bohrgereoblaame  der  Oe- 
aellaohaft  JPrina  Adalbert"  umAaaen  dort  2B00  Hektar,  auf  denen  vier 
Tief-  und  einige  Flachbohrungen  unternommen  wurden.  Dieae  Auf^ 
aehlnfsarbeiten  hatten  einen  anfserordentlichen  Erfolg.  Die  Bohrung  IV 
arreiehte  eine  Teitfe  von  1813  m  un<l  ist  damit  eine  der  tiefsten  der 
Erde  geworden,  denn  sie  wird  nur  von  Parusohowitz  in  OberschleBien 
mit  2003  m  und  von  Schlad eliach  bei  Merseburg  mit  1748  m  Teufe 
übertroHen.  VV'ährend  aber  m  Obe^^f:chloslen  diu  liefaten  Buhrkerne 
nur  den  Durohmeeaer  einea  Champagner  -  Pfropfens  hatten,  amd  hier 
aimtlieha  Bohrkame  von  US  mm  Dnrohmaaaer.  Daa  Sieinaala  der 
Bohrung  IV,  deren  leiste  Rtthrentour  nur  bia  aur  Teufe  von  106  m 
binabreichte,  wurde  bei  ea.  104  m  aogetrolfen  und  aetale  aioh  unvar- 
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röhrt  ia  einer  Mächtigkeit  von  nahezu  löOo  in  fort,  nur  von  zwei 
Kalilagem  von  8  bifl  4V2  ^  unterbrochen. 

Am  16.  Aug-ufit  d.  Jp.  hatte  ich  den  Anblick,  in  einem  Schuppen 
vor  dem  Bohrloche  bei  Oldau  die  kolosöule  Menge  von  etwa  löOO 
Bohrkemen  ^imals  naeh  ihrer  Teufe  in  Reihen  neben*  imd  überein- 
ander gelagert  an  sehen,  von  denen  jeder  durchaehnitttfidi  ein  Meter 
lang  war.  Naoh  dem  auheren  Ansehen  waren  darunter  viele  Bohr- 
kerne  von  ohemiaeher  Reinheit;  andere  zeigten  einen  blafs-rötUoben 
Sehimmer,  der  von  Spuren  des  Eiäenoxyds  herrührte,  bei  nocii  anderen 
war  die  kr ystallhclle  Klarheit  durch  einen  bituininösrn  Hauch  getrübt 
Zufolg'e  des  vorlieiictuien  Gulachteiis  des  Bergwerkiiirektors  A.  Klein, 
der  seit  20  Jahren  in  leitenfier  Stellung-  im  Salz-  und  Kalibergbau  ge- 
wirkt hat,  und  des  Königlichen  Markscheiders  Walter  ergeben  sich 
flir  die  beiden  Bohrlöcher  folgende  Profile. 

Bohruug  in.  Unter  dem  Diluviuu»  reichte  das  Tertiür  bis  73,ö  m 
Tiefe,  Qips  und  Anhydrit  bis  1 32  m  und  das  jüngere  Steinsais  bis 
190  m.  Letaterem  folgte  ein  76  ni  miichtiges  Lager  von  Kalisalzen 
(Hartealz)  bis  266  m,  das  dann  wieder  von  Steinsahs  bis  aor  Endteufe 
von  666  m  imteriagert  wird.  Von  diesem  Bohrloch  740  ni  «itfemt, 
befindet  sich  Bohrung  IV,  Hiei  folgten  dem  Tertiär  wieder  Oips  und 
Anhydrit  bis  104  m,  unter  denen  Steinsalz  bis  582  m  Teufe  abgelagert 
ist.  Auf  mehrere  Meter  Kalisalz  beginnt  dann  nnip?  Steinsalz  bis 
6'.'2  ni,  woraut  wieder  4.8  in  Kalisalze  einsetzen.  Die  weitere  Teuie 
bis  1613  m  ist  von  laBl  reinem  Steinsalz  erfüllt,  de^Ron  Liegendes 
wieder  aus  Qips  und  Anhydrit  besteht.  Eine  so  mäoiitige  Ablagerung 
eines  Salzgebirges,  daa  die  Hdhe  dea  Broekens  faat  anderthalb  mal 
fibertrUR,  ist  noch  niemals  auf  Hlrden  nachgewiesen.  Es  wurde  von 
dem  Bohringenieur  Thumann  in  Halle  durehteult,  dessen  Bohrapparaft 
durohsohnittlioh  täglich  11  m,  in  der  ersten  Perlode  aber  bis  15  m 
tiefer  eindrang. 

Diese  kolossale  Tiefe  wurde  in  der  kuiten  Zeit  von  146  Arbeita- 
ULg^n  erreicht,  wobei  auch  nicht  ein  einziger  störender  Zwischenfall 

eintrat.  Herr  Thum  an  n  hatte  sich  bemüht,  eine  Fortsetzung  der 
Arbeit  auf  Staatskosten  zu  veranlassen,  und  wurde  dabei  von  den 
höchsten  Bergbohitrden  PreuTsens,  der  Genjogischeu  Luudesanstalt  und 
dem  Oberbergamt  Ciaustiial,  auls  wärmste  unterstützt  Leider  versagte 
der  Finansminister  die  Geldmittel.  Jedoch  unternahm  Herr  Thumann 
auf  eigene  Kosten  eine  Temperaturmessung  des  ßrdannem»  für  die  er 
neue  Apparate  und  eine  höchst  sinnreiche  Methode  erfand.    Bs  war 
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eui0  mühsame  und  zeitraubende  Arbeil,  denn  das  Einlassen  des  Oe- 
stÄntjes  dauerte  allein  zehn  Stunden,  und  der  Druck  der  Chlor- 
magne8ium-Löf»ung,  womit  der  Horschmand  ye.sjiult  wurde,  betrug  bm 
dieser  Tiefe  nicht  weniger  als  217  Atmosphären.  Die  am  22.  Februar 
1901  mit  drei  Oeothermometem  ausgeföbrte  Messung  ergab  in  der 
grSfaten  Tiefe  des  Oidauer  Bohrlochs  +  46,9*  GL,  wahrend  das  Thermo- 
meter SD  der  Oberflsobe  das  Tsgeamittel  von  8  Orsd  KUte  und  ein 
ilinimnm  von  —  10^  snseigte.  Demnaoh  betrsgt  die  geotherauoelie 
TiefenatufB  des  Oldsuer  Bohrlochs  etwa  34  m,  das  ist  dasjenige  Tiefan- 
mshf  um  welches  man  niedergehen  murs,  um  eine,  je  um  einen  Grad 
höhere  Temperatur  zu  finden.  Dicso  .Arbeiten  und  Untersurb imii-en 
erregten  auch  in  hohem  Mafse  das  Interesse  der  preufäischen  Landes- 
geologetj,  uud  die  Bohrproben  wurden  unter  anderen  von  den  Herren 
Geheimen  Bergräten  Schmeifser  aus  Berlinimd  Tecklenburg  aus 
Darmstadt  in  Augenschein  genommen. 

Nach  den  vorliegenden  £rgebniaaen  ist  besoblossen,  bei  Bohr- 
loch ni  den  Schacbtbau  hinuntercubringen,  der  bei  der  geringen 
Tiefenla^e  des  Steinsalzes  durch  das  in  Aussicht  genommene  Gefrier- 
verfahren abgeteuft  werden  soll.  Direktor  Klein  hat  ausführlich  nach- 
gewiesen, dafs  bei  dem  Einfall  der  Schichten  von  etwa  50**  an  Kali- 
salz mindestens  54  Millionen  Doppelcentner  abbaunihifj  sind,  die  bei 
täglicher  Förderung  von  33  Doppelwaggon  ä  lOOUÜ  kg  Kalit»atze  auf 
fünfzig  Jahre  genügen,  ohne  den  Schacht  weiter  als  auf  320  m  abzu- 
teufen. Nach  den  68  au  Grunde  gelegten  Analysen  des  Chemikers 
Dr.  Lange  su  Hannover  ergab  sich  ein  Durchechnittsgehalt  von 
16,76  pCt.  Chloiiealium,  während  er  am  Hangenden  der  Lagerstätte 
20,4  pCt  betrug.  Das  Lager  von  fast  reinem  Steinsais  ist  bei  der 
Rentabilitätsberechnung  unberücksichtigt  geblieben,  kaon  aber  in  un- 
beschränktem Mafsp  Husiremitzt  werden,  rjerrcnüber  den  ält(»ren  Kali- 
werkiTi  hat  „Prinz  Adiilbt  it"  den  i^rofstMi  \ Orzuff  der  billigeren  Ver- 
frachtung- ulier  ins  Aunlaud  gehenden  Salze.  Die  grofse  Nähe  der 
sohinbareii  Aller  bietet  den  bequemen  Wasserweg  nach  Bremen. 
Aueh  der  Vorteil  bei  dem  Bnenbahnwege  ist  durah  die  geringe  ESntp 
femung  der  Ausfuhrhäfen,  s.  B.  gegen  Stafsfurt,  aehr  grolk  Die 
Strecke  StaJbfurt  Hamburg  beträgt  296  km,  dagegen  Celle  Hamborg 
nur  137  km  und  Celle  Hreinen  167  km.  Letztere  Strecke  wird  durch 
den  Hau  der  AUerthalbahn,  die  von  Celle  über  Oldau  und  Wietae  nach 
Verden  fühit.  noch  erheblich  gekürzt. 

Nach  Angabe  de«:  KniRerlichen  Statistisoheu  Amts  wurde  in 
Preufsen  im  Jahre  1900  gewonnen; 
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«n  Steinsalz    .  .     355  824  Toon^  zu  einem  Werte  toq   1  6G0  000  M. 


lAndef  Kill— li> . 

Beide  zaMUttttten  .  S05>880  Twuen  so  «intm  Wart»  vm^  III  000  M. 

IM»  deotwdie  Auafiihr  an  Btalirfnitor  AbiuiiiMilaaii  betrag  im 
▼OrigWD  Jahre  rund: 

4J  Mülioaen  Doppelcentner  zu  11,5  Millionen  Mark. 

Die  für  Industrie  und  Landwirtschaft  unentbehrlich  gewordenen 

Kalisalze,  die  Handel  und  Schiffahrt  befruchten  und  bislang  allein  in 
Deutschland  gefunden  werden,  sind  eine  Stütze  iiriReres  Nationalreich- 
tums geworden.  Der  Verbrauch  der  Kulisal^e  wächst  von  Jahr  za 
Jahr  und  dürfte  sich  in  wenigen  Jahren  verdoppeln. 
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über  die  Entwickelung  des  Elektronenbegriffs  bat  W.  Kauf- 
mann auf  der  diesjährigen  Naturforscberversammlung  in  Hamburg 
einen  Vortrag  gehalten,  der  in  der  Physikalischen  Zeitschrift  (1901 
8.  Jahrgang  No.  1)  abgedruckt  ist,  und  dem  wir  über  diesen  für  die 
neuere  Physik  sehr  wichtigen  Begriff  folgendes  entnehmen.  Wenn 
der  Name  Elektronen  auch  noch  sehr  jungen  Datums  ist  (er  ist  vor 
10  Jahren  von  dem  englischen  Physiker  G.  Johnston  Stoney  ein- 
geführt worden),  so  liegt  die  Einführung  der  damit  bezeichneten  Sache 
in  die  physikalische  Betrachtung  doch  viel  weiter  zurück.  In  der  zum 
Gedächtnis  Michael  Farada.vs  am  5.  April  1881  in  London  ge- 
haltenen Rede  bat  Helmholtz  aus  dem  Faradayschen  Gesetz  eine 
wichtige  Folgerung  gezognen.  Dieses  schon  mehr  als  ein  Menschen- 
altor  vorher  aufgestellte  (iesetz  besagt,  dafs  bei  der  Elektrolyse  ein 
und  derselbe  Strom  in  verschiedenen  Elektrolyten  gleich  viele  Valenzen 
frei  macht  oder  in  andere  Kombinationen  überführt.  Helmholtz 
macht  nun  die  Annahme,  dafs  jeder  Valenzwert  eines  Jons  in  dem 
Elektrolyten  mit  derselben  Elektrizitätsmcnge  geladen  ist,  die  er  als 
elektrisches  Atom  ansieht  Wird  durch  den  Strom  die  Anode  positiv, 
die  Kathode  negativ  elektrisch  geladen,  so  zieht  die  eine  die  negativ- 
elektrischen Anionen,  die  andere  die  positiven  Kationen  an,  und  beide 
werden  ausgeschieden.  Kann  aber  das  Anion  nicht  frei  existieren 
(z.  B.  SO 4),  so  wird  die  äquivalente  Menge  des  Anodenmetalls  (Kupfer- 
platte)  positiv  geladen  und  so  zum  Jon.  Also  wandert  die  Elektrizitäts- 
menge, die  am  Jon  haftet,  von  einem  Massenteilchen  zum  andern  und 
mufs  daher  auch  gesondert  existieren  können. 

Ferner  entstehen  nach  Arrhenius  bei  der  Bildung  eines  leit- 
fähigen Elektrolyten,  z.  H.  bei  der  Lösung  von  Kochsalz  in  Wasser, 
Anionen  und  Kationen,  also  elektrisch  geladene  Teilchen,  und  nur  sie 
nehmen  an  der  Stromleitung  teil,  die  noch  nicht  in  Jonen  dissociierten 
Moleküle  dagegen  nicht.  Wenn  aber  auf  diese  Weise  elektrisch  ge- 
ladene Teilchen  entstehen  können,  so  ist  die  Annahme  am  wahr- 
scheinliohsten,  dafs  sie  die  I^adung  schon  hatten,  als  das  Molekül  noch 
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nicht  dissociit'tt  war,  und  dafs  man  nur  infolge  der  gegenseitigen 
Neutralisation  der  beiden  Klektri^.itafen  nichts  wahrnimmt.  Wenn  aber 
in  einem  Körper,  z.  B.  in  einem  Krjsiail,  solche  elektriboheu  Atome 
«näialten  sind,  so  mnoMn  sie  beim  Dorobgang  (tos  liobtes  in 
Schwingungen  geraten,  wenn  enden  Lic^t  und  ElektrizitSt  identisch 
sind.  Die  Wirkung  dieser  mitschwingenden,  gelsdenen  Teitdien  in 
durdisiohtigen  Körpern  hat  nun  u.  a.  H.  A.  Lorents  untersucht  und 
geseigt,  dars  hierbei  z.  B.  die  Dispersion  und  Aberration  des  Lichtes 
sich  «renügend  erklären  lasson.  Hierbei  bleiben  die  Max  well  sehen 
Gleiclniiigen  lür  den  freien  Äther  bestehen,  und  der  durchsichtige  Korper 
beeinflufst  das  Licht  nur  durch  die  in  ihm  enthaltenen  geladenen 
Teilchen.  i>abei  scheidet  die  Dieiektrizitätskonstante  als  Grundbegriff 
ganz  aus;  diese  Grobe,  die  durch  ihre  Besiehung  snm  fireohungsindsz 
bei  Maxwell  so  wichtig  und  durch  ihre  abweichenden  Werls  bei 
manchen  Körpern  auch  so  störend  gewesen  war. 

Wenn  man  nun  die  Gttte  einer  neuen  Theorie  dsran  prüft,  ob 
sie  nicht  nur  das  schon  Bekannte  erUSren,  smidem  auch  neue  Er- 
scheinungen deuten  oder  gar  vorhersagen  kann,  so  konnte  auch  die 
Lorentzsche  Theiuie  diese  Probe  bestehen.  Zeeuiann  entdeckte  vor 
wenigen  Jahren  eine  Eischöinuug,  deren  Kxistenz  schon  Faraday, 
freilich  vergeblich,  gesucht  hatte.  Wenn  uiun  Natriuuidaiupf,  der  sich 
int  Magnetfeld  befindet,  betrachtet,  so  sieht  man  die  Spek^ilinien 
▼erdoppelt  oder  Terdrei&oht.  Aus  der  theoretischen  Untersuchung 
dieses  Zeemannsoben  Phinomens  ergab  eich  weiter,  dafl^  nur  das 
negatiTe  Elektron  schwingt  und  das  positive  ruht.  ESs  schwingt  auch 
nicht  das  ganze  Jon,  das  aus  der  Summe  des  chemischen  Atoms  und 
der  Ladung  besteht,  sondern  eine  Masse,  die  nur  etwa  der  2000.  Teil 
des  VVasserstoffatoms  ist,   und  da'^  ist  vermutlich  das  Elektron  selbst. 

Diese  Klektronen,  deren  l'vxisienz  in  festen  und  flüssigen  Körpern 
bisher  nur  errechnet  war,  treten  uns  nun  auch  frei  vor  Augen  in  den 
'  Katbodeusträiilen.  In  ihnen  hatte  Crookes  Qasmoieköle  sehen 
wollen,  die  an  der  Kathode  negatir  geladen  und  dann  von  ihr  ahge- 
stossen  wurden.  Spiler  aber  ergab  sich,  dafli  diese  Anschauung  von 
wandernden  Teilchen  nur  baltbar  ist,  wenn  man  den  geladenen  und 
abgeschleuderten  Massen  viel  kleinere  Dimensionen  gisbt,  als  die 
Atome  sie  haben.  Also  werden  nicht  chemische  Atome  geschleudert, 
sondern  Elektronen.  Sie  vernvoi/ea  fHas  nicht  zu  durohdriniren,  wohl 
aber  ntauohe  Metall  bialler.  TrefTen  sie  auf  die  Glaswand  auf.  so  er- 
regen sie  in  ihr  Fluurescenz  und  erzeugen  hier  und  auch  beim  Auf- 
treffen  auf  ein  Platinblech  die  Röntgenstralilen. 
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Wenn  man  ferner  annimmt,  dafs  eine  *»lektriflohe  LaHnng  im 
staade  ist,  Elektronen  ans  der  Oherflächp  der  Kathode  heraus  zu 
treiben,  ik>  wird  man  ihr  auch  dte  Fähigiicit  zuschreiben  dürfen,  sie 
fibwbanpt  in  eiaem  feBton  KSrper  ia  Bewegung  eu  aetsen«  «o  dab 
die  EloktronBn  m  TrSgern  dBr  Blaktrisit&Udeituiigr  werden.  [Auoh 
olCraTioletteB  Liohi  Teinneg  untar  Umständen  die  Elektronen  aus  der 
Oberflj&ohe  einer  Metaliplatte  herauesuholen.]  Ans  der  Untersuohung 
der  Leitung  in  Oasen  hat  J.  J.  Thomson  sogar  die  absolute  Oröfse 
der  Ladung-  eines  Jens  g'pmHSPon.  und  Planck  hat  denselben  Wert 
bei  seinen  UnterBuehnnet  n  der  ätrahlungsgesetse  des  eogeaanntea 
schwarzen  Körpers  gelundeu. 

Endlich  treten  die  Elektronen  auch  frei  auf,  uhuü  durch  Eiek- 
triaitit  herrorgerufen  au  werden;  das  gesohiebt  in  den  BecquereU 
strahlen.  Diese  Strahlen,  die  das  Uran  und  Thor  und  ihre  Verbindungen 
und  andere  bei  diesen  Unteraudiungen  neu  mtdedcte  Blemeote,  wie  das 
Radium  und  RadioUei,  aussenden«  verlialten  sich  in  manehen  Be- 
aiebungen  genau  wie  die  Eathodenstrahlen,  und  W.  Kaufmann  ver- 
mutet iiii-e  viillin^e  Identität.  Dabei  ist  das  gröfete  B&taei  die  Energie- 
quelle,  die  ansclicuieiRl  unori^chiipflich  ist. 

Wenn  ächlieföhch  du;  bisheriy^rn  Untersuchungen  zu  der  Annahme 
führten,  dartj  die  Masse  der  Elektronen  nur  sclieuihar,  dafs  siu  durch 
elAtrodyaamisfdie  Wirkungen  vorgetäusoht  ist,  so  kann  man  au  der 
Vermutung  kommen,  dab  alle  Massen  nur  scheinbar,  dai^  sie  niohls 
als  Konglomerate  von  Elektronen  sind.  Diese  sind  dann  vielleicht 
der  Urslofl^  aus  dem  alle  Elemente  beatehen.  Wir  wären  damit  bei 
«Wüi  uralten  Vorstellungen  wieder  angelangt,  die  wir  für  völlig  ab- 
gethan  hielten.  Das  elektrische  Fluiduin  ist  in  den  I'^lektronen  Frieder 
aufgetaucht,  uixi  wenn  aUe  Klernenic  nur  Elektronengruppen  sind,  so 
könnt»'  man  Liar  mit  dm  Alohymistcn  Imiten,  durch  Scheidung,  Um- 
vvanuiung  etc.  aus  werliusen  älutfen  Uold  zu  machen. 


Zerlegnog  der  Kotalenaäure  io  Kohlenstoff  uml  Sauerstoff 

Oer  französische  PHanzenphysiulo^re  Jeaa  Friedel  kat  kürxiich 
(Compte?  rend.  1901  No.  Id:  L'assiniilatton  cbluruphvHienne  räalis6  en 

dehiirs  rie  l'or^anisme  vivant)  frezeigt.  dafs  die  Zerlp£rung  der 
Kohlensäure  in  Kuhlenstofl  und  Sauersloft  aucli  auFserh.ilh 
dtJB  lobenden  Pflanzenküi-pers  vir  sich  liehl.  Hekanntlich  untersch'<uien 
sich  die  Pilanzeii  dann  von  den  Tiereu,  dafa  bie  Kohlensäure  zerlegen 
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und  ihren  Körper  dabei  aufbaueni  wahrend  die  Tiere  bei  der  Atmung 
Kohleasäare  produzieren,  so  dars  diese  zwei  Teile  der  lebenden  Welt 
sich  erf^änzen,  die  Tiere  den  Pflanzen  Hip  Kohlensäure  liefern  und 
diese  ihm-n  die  Luft  wieder  roinig^on.  Frtnlich  attnen  die  Pflanzen 
auch,  d.  h.  sie  verbrauchen  auch  Sauerstoff  und  produzieren  Kohlen- 
säure, wobei  die  Verbrenuungswärme,  diese  Wärmequelle  des  Tier- 
körpers,  firtti  wird,  s.  B.  in  mi^irefaittft«e;  wir  UalslMraitaiig  keimandar 
Gerste;  aber  die  wiohtigale  OaaaiUNcheidaiiir  Terläult  doeh  ungekehrt 
Dieae  Abaotaädting  von  Satteretolf  aaa  der  Ediienaanre  kann  man 
bequem  beobachten,  wenn  man  a.  B.  IHaohe  grüne  Blätter  in  ein  Glaa 
Wasser  legt  und  mit  einem  umgekehrten  Glastrichter  bedeckt.  Im 
Licht  sieht  man  aus  dem  Wasser  Gftsblasen  ?intV!(p!!rAn.  iirvl  wenn 
das  Ende  des  Trichterrohrea  unter  Waaser  durch  einen  Kork  ver- 
schlossen ist,  so  sammelt  sich  das  0«h  hier  an,  wird  beim  Entfernen 
des  Korkes  vom  Wasser  herausgedrückt  und  verrät  seine  Sauersloff- 
natur  darin,  dafb  ea  ein  gUmmendea  Hnim  entiündei. 

Ea  ist  auob  bekannt,  dalb  dieae  Zerlegung  der  Kohlenainre  an 
die  grüne  Fkrbe  der  Pllanaenteile  gebunden  ist  Nicht^grOne  Pflaosen, 
wie  die  Pilae  imd  manche  Sohmarotaerpflanami  (Kleeende^  Sehttppen* 
würz),  kdunen  daher  nicht  von  Kohlensäure  leben,  sondern  wtnebnwn 
ihre  Nahninp'  anderen,  lebenden  oder  verwesenden  Pflanzen.  Den 
frrünea  FarbstolV,  das  Chlorophyll,  kann  man  mit  g'eeig'neten  Klüssig- 
keiten,  z.  H.  Spiritus  oder  Äther,  ausziehen  und  an  ihm  die  optische 
Erscheinung  der  Fluoresoenz  studieren.  Er  sieht  im  durchscheinenden 
LUdit  grün,  im  auflUlenden  blutrot  aua. 

Priedel  ging  nun  so  Tor:  Er  ISate  Stoffe,  die  in  grünian  BUMsm 
enthalten  aind,  in  Olycerin  und  erhielt  nach  aoigttltigetn  FUlriaten 
mne  klare,  gelbe  Flüan^Beit  Femer  atellte  er  iaolievte  Ohloropl^ll- 
kömer  dadurch  her,  dafs  er  BIStter  bei  etwas  über  100<>  C.  trooknetei. 
Hierbei  erhielt  er  ein  grünes  Pulver,  das  den  Chlorophyllstoff  unzer- 
sprrA  enthielt,  aber  von  allen  lebenden  Pflanzenteilen  frei  wßr.  weil 
alles  Leben  bei  100 ^  C.  zerstört  wird.  Unter  den  im  Olyceriii  fre- 
lösten  Stoffen  befinden  sich  auch  die  bazyme,  das  sind  stickstoü- 
haltige,  lösliche,  organische  Substanzen,  die  im  lebenden  Organiamua 
entstehen  und  bei  geeigneter  Temperatur  beattmmte  Subataasen  Ter- 
£ndem  kennen,  ohne  aelbat  verbrauckt  au  weiden.  Hieriier  gdifirt 
a.  B.  die  Diaataae  im  Mala,  Ftjalin  im  Speielial,  IMain  in  bitteren 
Mandeln,  Pepaitt  im  Saft  der  Labdrfiaen,  die  in  der  UagaoMkiaiaH 
haut  liog-en. 

Als  Friede!  nun  sein  Chloropbjrlipulver  mit  dem  Eaxjm»  tat- 
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haltenden  Glycerin  mischte,  die  Mischung  dem  Licht  auBsetite  und 
Kohlensäure  zuführte,  erg'ab  sich  eine  Ausscheidung  von  Sauerstoff 
der  daäselhe  Volumen  hatte  wie  die  verbrauchte  Kohlensäure.  DaTs 
die  Wirkung  von  den  Bn^jmen  ausging,  folgt  daraus,  dab  die  teuer* 
8tofBMiBBeheidiui|f  unterbliebb  wenn  das  Glyoerin  gekooht  wer,  also  die 
EMQWie  xentSrt  waren. 

Diese  Friede leehen  Versnobe  treten  anderen  phjsiologisohen 
Experimenten  der  jüngstm  Zeit  an  die  Seite,  bei  denen  z.  B.  aus 
HefezeHen  ein  Extrakt  gewonnen  wurde,  das  ebenso,  wie  die  leben- 
den Zellen.  Gärung,  d.  h.  Zerl^^og  von  Zuoker  in  Alkohol  und 
Kohlensäure,  hervorrulen  konnte. 


Einen  Beweis  für  das  Vorhandeueln  eines  gralMn  Planeten 
nnberbalb  der  Nqvtnnsbahn  glaubt  Forbes  gefiinden  zu  haben. 

Man  weifö,  dafs,  w»  tin  oin  Planet  eine  Kometenbahn  aus  einer  Parabel 
in  eine  Ellipse  umwandeh.  dann  der  Ort  des  Aphels  der  KlUpse  an 
der  Stelle  liegt,  wo  die  Umwandlung  stattfand.  Nun  hat  Forbes  bei 
mehreren  Kometen  denselben  Apbelabstaad  von  der  äonne  gefunden, 
etwa  =  100  Brdbahnrsdien;  und  genaue  tJiaterauelrangen  äber  den 
Kometen  von  1666^  der  1848  niebt  wiederkam,  haben  airf  die  Annahme 
einee  Planeten  gefQlurt,  der  die  Kometenbabn  verindert  haben  mnfo, 
und  der  naoh  der  Mraga  der  von  ihm  gestOrten  Kometen  gtSiker  aJe 
Ja||iter  sein  soll.  Trifft  die  Vermutung  zu,  dafs  der  Komet  1844  III 
mit  jenem  verlorenen  identisch  i'^t,  daiiu  würde  der  Planet  im  Jahre 
1901  eine  I.HnL'e  von  etwa  181"  haben.  Forbes  holll  durch  genaueres 
Studium  der  [iet)bachtuntren  vom  .lahre  1556  noch  mehr  Material  zur 
Entscheidung  dieser  Frage  beizubringen.  ü. 
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Himmelserscheinungen. 


Übersictat  der  Himmelseracbebiimgni  fOr  Vebmar  and  Märs. 

D«r  SterakteMl.   Der  Anblick  des  Hiiiim«b  nm  MHtenUMbt  M  wfthrend 

Februar  und  Mär^  der  folgende:  Die  Sternbilder  Hydra,  Löwe,  Sextant  befln* 
den  aich  in  Kulmination,  später  der  Rabe;  im  Aufgange  Bind  Wage,  Herkuiea, 
OphiuehuB  und  Schlange  («  Llbrae  geht  Bwtaohen  V| II  ^— Vfl  ^  »ufK  swiaehea 
2 — 4 1>  morgeos  folgt  Skorpion  (Antares),  f-nf^  Stunde  später  Pegasus  und 
swisoben  5—6  Waaflarmanjl.  Im  Untergänge  aind  um  Mitternacht  Orion  und 
'^dder;  Walfluh  zwieohen  i',10ii  -  Vt^'^  sbMida.  Zwilling«  und  Löwe  aind 
die  i^diiio  N'acht  sichtbar,  Sirius  g-e!>t  um  "jl  -2  — "j2''  unter,  Procyon  Stunden 
•pater.  Bootea  wird  vor  0^  abends  (resp.  !>>)  sichtbar,  Jungfrau  (a  Virginte) 
3  Stunden  apiter  (ViU  -%9t>).  Folgende  Steine  kulminieren  für  Berlin  um 
Uittemacht  und  dienen  zur  Orientierung: 
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Helle  veritaierliche  Sterne,  wel^e  mr  Etoebeehtong  günstig  stehen,  nnd 
fUgende: 
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7  Per.  408  Ts*. 

Die  Plaaeten.  Merkur,  rQokl&ufig  im  Weaaenttucd,  kemmt  am  5.  Februar 

ins  Perihel  und  ist  im  Februar  anfänglich  bie  nach  6>>  abends  sichtbar,  in  der 
ersten  Hälfte  März  dagegen  wird  er  *|^  Stunden  vor  Sonnenaufgang  Morgen- 
stern. —  Venus  ist  Anfang  Februar  noch  bis  gegen  7  >>  abends  am  Westhimmel 
aiohtbar,  gebt  aber  immer  zeitiger  unter  und  wird  im  März  l>/^  Stunden  vor 
Sonnenaufß'ang'  Morgenstern;   nm  20.  Marz  erreicht  Venus  di-n  jrröfsten  Glanz. 

-  Mars  steht  im  Wasacrmann,  ist  im  Februar  uoch  einige  Zeil  nach  Sonnen- 
untergang sichtbar,  wird  aber  immer  ungfinatiger  und  geht  im  MSrz  bald  mit 
der  Sonne  nahe  gleichzeitig  auf  und  unter.  —  Jupiter  i»^ht  am  Tage  unter 
und  wird  im  März  eine  Stunde  vor  Sonnenaufgang  sichtbar,  Ende  März  scbuu 
naeh  Vt4)'  morgena.  —  Saturn,  im  Behfitcen,  geht  ebenüslia  am  Tage  unter 
und  wird  im  März  eine  halbe  Stunde  früher  Hin  Morgcnhimme!  pichtbar  als 
Jupiter.  —  Uranus  steht  im  üphiuchus  und  ist  in  den  Morgenstunden  sicht- 
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b«r,  im  Februar  fegen  morgens,  Anfang  März  nach  a  Elnde  März  nach 
1^  —  N»ptiill,  imStiw,  iit  die  ganzeNaobt  aiohtbar,  Anlang  Mirz  bis  gegen 

SttwitieekMigMi  imk  in  Htal  (fUr  Bariin  alohtlMr): 


Eintritt  Aufltrilt 


11  Februar 

(  Piaoium 

(4.  Gr.) 

8» 

37« 

abends     9i>  l?«  abends 

1«.  » 

i  TMtrl 

(5.  ,) 

7 

S7 

8 

88 

17. 

{■>.   .  ) 

2 

56 

morgens 

17.  M&rz 

36  Qeminor.  (5.   „  ) 

10 

20 

abends    1 1 

^  ebenda 

€8  « 

(5.  ,) 

6 

6S 

f 

86  , 

23.  . 

p*  Leonis 

(5-  -) 

0 

35 

ndcgens  l 

36  nnnem 

29.  . 

•*  Scorpii 

14-  «) 

8 

58 

4 

17 

Mon<1 

Berliner  Zeit 

Neumoud 

am  ii.  Februar 

■nta«  Viert. 

•  15.  . 

10  k 

▼orm.    Unterg.  t  >>  So  morg. 

Vollmond 

„  -22.  . 

• 

5 

47 
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Letetea  Viert 

n  2.  März 

• 

1 

80 

morgena 

,    10  10  Torm. 

Neumond 

.  10.  . 
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.  16.  • 

48 

▼orm.  , 

,     i    0  meMBn 
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.  54.  . 

7 

3 

abends       .66  . 

Erdnähe:  lU.  Februar,  13.  März. 


Erdferne:  1.  Februar,  I.März,  2^J.  März. 

Senie.       Stemzeit  f.  den  äouueuaufg.  äouaenunterg. 

mita.  Berl.  Mittag.    Mtgieiohaiig.  |Qr  Berlin. 
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6 
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W«l»«rt«  Dp.  pUl.  AMf  waA  Dr.  m«.  HMarMt  Th^Wtt  mnd  FMzto 
VentilattoB  «ai  H«iBU|r.  Vierte  Auflege  in  5  Binden.  Berfin. 

Lowenthal. 

Bd.  n.   Die  Luft  and  die  Metliodeu  der  Uyg^rometrie.   Mit  108  Ahbildungeo 
im  Text  1889.  Xn  n.  388  &  8*.  Broeb.  10  Mk.,  gelk  »  Mk. 

Bd.  in.   Die  Ventilation.    Mi»  S15  AbbUdungen  im  Tttsi    1901.  ZV  u. 

i;OS  S.  S".    Broch.  1.'.  Mk..  jreb.  17  Mk. 

Von  dem  aiu  5  Binden  bestehenden  Werk  fiber  VeoVilation  und  Heixung 
liegt  hier  der  3.  fiber  die  Venlilstion  und  der  2.  fiber  die  Luft  ror;  der  1., 

früher  orschienene,  enthält  phjBikalische  und  chemische  Grundbeg^riCfe,  der  4- 
wird  die  Ueizung  liefern,  der  letzte  Anwendungen  und  Erfüllungen.  Dae 
Baeh,  dae  in  ereter  Linie  ffir  Benmeiiler  beetimmt  ist,  wird  vielen  Anklang 
auch  bei  Physikern  und  Ärzten  finden.  Der  2.  Band  giebt  die  erforderliche 
physikalische  Belehrung  über  die  Luft  und  behandelt  dann  in  grüfeter  Aus- 
führlichkeit die  Hygrometrie.  An  eine  eingebende  Darstellung  der  hygienischen 
Bedeutung  der  Luftfeuchtigkeit  schliefst  sich  eine  Beepreehung  der  verschiedenen 
Prinzipien,  nach  denen  die  Luftfeuchtiukpit  bestimmt  wird:  Ans  firm  Dampf- 
gewicht, dem  Oamiifvolumen,  dem  Datitpfdruuk,  der  Dichte  und  der  Molekül- 
Tolvmlna  eines  Dampfluflgemiadien,  an  der  Tenpenrtnnrhfihvng  duroh  Yer> 
dichtuiifi:  des  Wassordampfes,  durch  hygroskopische  Körper,  deren  Gewichte, 
Länge,  Form  oder  Farbe  sich  iüidert,  u.  s.  w.  Im  ganjcen  sind  es  21  Prinzipien 
und  Aber  SO  Tereebiedene  Peyehrometer,  die  beeproöben  werden.  Dabei  eind 
mehroro  Tabellen  angc^^obon,  so  daR«  also  jemand,  ili  i  Ti  iiiiTlti|[knllamiieaHnn<in 
auszuführen  hat,  aufs  beste  von  dem  Buch  beraten  wird. 

Der  8.  Band  lieapfieht  sueret  die  ehemieehe  Luftanalyae  ffir  bygianiaolie 

Zwecke,  die  Prüfung  auf  Kohlen-.  SijhwelVl-,  Sticksloffgase  etc.,  darauf  die 
Untersuchung  auf  Staub  und  Bakterien  und  endlich  die  Veutilationt  ihre 
hjgieniaohe  Notwendigkeit  und  die  veracbiedenen  dasu  dienenden  Apparate 
mit'Berechnupgeu  von  Beispielen.  Dieser  Band  geht  mehr  als  der  zweite 
den  Baumeiater  an,  der  doch  allein  die  Ventilationseinrichtungen  schafft 
Aber  auch  der  Physiker  und  Ant  wird  gern  daa  auageceiehnete  Lehrbueh 
Sur  Hand  nehmen,  um  sich  zu  unterrichten,  vorhandene  Anlagen  nachzuprülto 
und  bei  Entwürfen  unter  Umständen  auf  eine  notwendige  Änderung  hinzu- 
weisen. Es  braucht  wohl  nicht  hervorgehoben  au  werden,  dass  die  Berück- 
sichtigung vorhandener  Ventilationsappanrte  hier  ebenso  groih  ist  wie  die  der 
Hygrometer  im  S.  Bande. 


Twllfi  BwaMK  pMt«!  in  Hcftia.  —  DrMk:  Wilhalm  äronao'i  Baehdniekai«!  la  BstMs - BcMttwg. 
Ftr  dt*  IMasUM  vnaotwortllcb :  Dr.  r.  Scbmks  la  IMia. 
ülhwMMietW  KMlllnak        dem  InbAlt  diMer  ZaÜMMft  SlHHilt 
Oliisiliimiiiilit  TorbahklMs. 
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Wesen  und  Bedeutung  der  Spektralanalyse. 

p  ^  Von  ProtaMT  Or.  (UOm  Wand  in  Wion. 

c^^wt  jeher  bat  der  Anbliok  des  gestirnten  Himmels  den  Mensobem 
^  mit  Bewunderung  erfttlU;  der  Grund  dieeee  miiohtigen  OefUhlea. 

das  unsere  Brust  ergreift,  wenn  wir  in  heiterer  Naobt  unseren 
Blick  zu  den  glänzenden  Gestirnen  erheben,  dürfte  wohl  in  dem  Ge- 
daakeu  liegen,  den  ein  Dichter')  in  die  Worte  kleidet: 

„Wie  sie  so  ruhig,  himmlisch  drobon  kreisen! 

Kein  Laut,  der  je  zu  uns  herüber  dran^f,  • 

Sie  wandeln  ihren  ätillen,  ewig  leisen, 

GebeimnisToUeD,  wunderbaren  Gang." 
Stolz  dachte  sich  die  Menschheit  vor  etwas  mehr  als  swei  Jahr- 
hunderten aooh  die  Brdkugel  in  die  Mitle  dee  Weltalls  versetst:  die 
Sonne»  der  Mond,  die  Planeton,  ja  selbst  der  gaase  Fiistomhimmel 
sollten  nur  Leuobten,  Diener  sein  für  die  Erde,  die  bevorsugt  war, 
die  Krone  der  Schöpfung,  den  Menschen,  zu  beherbergen.  Erst 
Keppler^)  hat  den  stolsen  Wahn  Tollende  <rebrochen,  da  er  in  der 
philosophischen  überzeugunjir  von  der  mathematischen  Ordnung  dos 
Weltalls  ilurch  eine  trrüfsartiye  Induktion  die  Gesetze  der  Planeten- 
bewegung entdeckte,  deren  mechanische  Erklärunsr  von  Newton^) 
durch  sein  Gravitationsgesetz  gegeben  wurde.  Glücklich  traf  es  sich, 
dafli  kurz  ror  die  Zeit,  da  Keppler  seine  swei  ersten  Oeeetse^) 

1)  K.  Wtthliuuller. 

*)  Geb.  87.  Deiember  1571  in  dem  Dorf«  llagatatt  unfern  der  damaligen 
BeiebBstadt  Weil,  g«8t  15.  November  1680. 

»)  1643-1727, 

*)  Diese  maohte  er  bekannt  in  aetner  Aatronomia  nova  dmUjri^  wir» 

physira  riplfsti«  trndita  rnmmontariis  de  mntihuiä  stollae  Martig.  (Noiic,  be- 
grüudete  Afilrouomie  oder  llimmliKctiü  Physik,  dargeitellt  durch  Erklärungen 
über  die  BewaguDgen  dee  Mara.) 

Blual  ned  Brd*.  1MB.  XIV.  C  16 
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veröffentlichte,  die  Entdeckung  der  Fernrohre  föUt.  Der  tiefe  originelle 
Denker  Eeppler  gab  selbst  die  erste  wiBsaowhafiliobe  Darstellung 
der  Prinsipien,  auf  denen  die  Wirkung  des  Fernrokres  beruht,  und 
•HSuid  das  oaoh  ihm  benannte  Femrohr,  das  sieh  sa  astronomisohen 

Beobachtungen  ganz  besonders  eignet  Die  Möglichkeit  nun,  mittelst 
der  Femrohre  den  Blick  bis  auf  die  gröfsten  Entfornungen  su 

erwfMt.">rn,  efestaltcte  eine  g'enauere  Beobacliiuiii:  der  Bewegungen  der 
Gestirne  und  eröffnete  die  Kenntnis  der  fern(>n  Welten,  fn'üich  aber 
im  wahren  Sinne  des  Wortes  nur  oberflächlich.  Die  ptofTliche  Zu- 
sammensetzung derselben  zu  erklären   und  wunigsteus  Hypothesen 

ihres  Werdeprozesses  su  geben,  blieb  einer  anderen  groGMu-tigea  Hbt- 
deokung  vorbehalten,  deren  Wuraeln  swar  bis  1762  zurüokretohen, 
die  aber  erst  vor  80  Jahren  sosusagen  vollendet  wurde,  als  Kirch* 
hoff  und  Bunsen  die  Resultate  derselben  in  voller  Allgemeinheit 
und  Bestimmtheit  hinstellen  konnten.^)  Diese  grofsartige  Bntdeoknng 
ist  die  Spektralanalyse. 

Die  Sehnsucht  nach  AuJ'schlufs  über  das  Wesen  lier  herrlich 
glänzenden  Oeetime,  die  in  den  Worten  des  Dichters  ihren  Aua- 
druck findet: 

»Glänze,  funkle^  selber  Stern, 
Was  du  bist,  wiilkt*  ich  so  gern" 

hat  durch  die  Aultehlttsse  der  BpektralsaalyBe  schon  teilweise  Be- 
friedigung gefunden,  sie  hst  aber  auch  in  anderen  Wiseenssweigen  als 

in  dem  der  Astronomie,  und  swar  theoretischer  und  praktischer  Art, 
reichlich  Licht  verbreitet  Dieser  verhältnismäfsig  noch  junge  Zweig 
der  Wissenschaft  soll  im  folgenden  seinem  Wesen  und  seiner  Be- 
deutung nach  besprochen  werden. 

Sehen  wir  durch  einen  Glaekörper,  der  zwei  geschlitt'ene,  unter 
einem  Winkel  zusammenstofsende  i^'lächen  hat,  so  bemerken  wir  beim 
Durchschauen  durch  einen  solchen  Körper,  der  in  der  Physik  Prisma 
genannt  wird,  dafe  die  Gkgenstlnde  von  ihrem  Piatse  gnrückt  und  von 

*)  SpektralUnfen  waren  (z.  B.  cUc  gelbe  NatrttxnUnie)  17.V2  von  Melrille 

beobachtet  worden,  später  haben  John  Hörschel  und  Fox  Talbot  den  Qo- 
daoken  ausgesprochen,  dals  man  durch  das  Spektrum  Stoffe  uachweisen  könne, 
auoli  W.  A.  Milier  tmd  Swan  besohKfUgften  sich  mit  spoktralanalytisoben 
UatiTsuchuagen.  Vorläufer  der  beatimmten  Geset^ie,  die  von  Dunsen  and 
Kirchhoff  1859  ^geben  wrirdon,  waren  jedenfalls  auch  die  Arbeiten  Ton 
Wollaston,  der  den  Spalt  statt  des  von  Newton  angewetideten  kreiäiutideo 
Loches  verwendete,  dann  die  Unteraiaohiuigen  von  Fraunhofer,  Angströu, 
Plücker  n  a.  Letzter  boobachtoto  zuerst  1858  das  Spektrum  dos  (»loktriscbon 
Lichtes  in  stark  verdünnten  Gasen.  (Siehe:  J.  Landauer,  die  Spektralanalyse. 
Brannaehwelf  1686L) 
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Fif.  1. 


farbigen £Säumen  ump'eben  sind.  D;o  Ver'^chiphimL'"  dor  Gegenstände 
«rklärt  sich  leioht,  wenn  wir  den  (iang  eines  Lichtstrahls  duroh  ein 
Prisma,  von  dem  uns  Fig.  1  einen 
Querschnitt  Toratellt,  verfolgen.  P 
P  isl  ein  leuohteader  Ponk^  der 
von  ihm  «u^ehende  Liohtattahi 
wird  b«  II  sum,  bei  N  TOm 
BinihUsIotc  j^ebroohen,  und  das 
Auge  bei  O  verlegt  daher  den 
von  N  kommenden  Lichtstrahl 
nach  P'.  Die  farbigen  Säume 
deuten  darauf  hiu,  dafs  das  weifse  Licht  durch  das  Prisma  nicht  nur 
von  der  Richtung  abgelenkt,  sondern  auch  in  seine  farbigen  Bestand- 
teile  seriegft  wird.  Rein  erbaltem  wir  die  Ersoheinung,  wenn  wir  des 
Sonnenlioht  duroh  eine  ÖHhung^  etwa  duroh  ein  kreisrundee  Loob  im 
Fensterladen,  in  ein  dunkles  Zhnmer  treten  lassen  und  in  den  Ghmg 
der  Uchtstrahlen  ein  Prisma  bringfen;  auf  dem  Schirm,  den  wir 
hinter  dem  Prisma  aufstellen^  erhalten  wir  dann  das  Bild  der  Öffnung, 
das  wir  S[)oktrum  nennen.  Das  mittelst  des?  Heliostaten  H  durch  die 
OfTnutig  gelenkte  Licht  wird,  wie  Fig.  2  es  darstellt,  durch  das  Prisma 
gebrochen  und  in  die  larhiiren  Bestandteile  zerlegt;  liot  ist  in  unserem 
Falle  zu  unteräi.  Das  Bild  gleicht  einem  Stücke  des  Kegeubogens, 
Dringen  wir  das  Prisma  aus  dem  Gang  der  Strahlen  fort,  eo  erhalten 
wir  ein  weillMS  Sonnmbildohen  0.  Stellt  man  swiaohen  daa  Prigma 
und  den  Sohirm  sweekmäCsig  eine  Sammelliote  auf,  so  vereinigt  anoh 
•diese  die  farbigen  Strahlen  an  einem  weifsen  Bilde. 

Wie  ein  Korper,  der  auf  eine  Waseerfliohe  geworfen  wird, 
Wellen  erzengt,  die  da- 
dtirch  ♦•ntstohen,  dafs  die 
\\  aesei teilclmn  durch  die 
Druckkraft  auf-  und  ab- 
gehende Bewegungen 
miiehen,  von  denen  naoh 
und  naoh  auoh  die  weitorlie- 
genden  Teilchen  ergrilfen 
werden,  so  besteht  auoh 
das  Licht  aus  Schwingun- 


iiS3 


gen  der  Ätherteilchen  senkrecht  zur  Forlpüauzungsrichtung.  Die  Port- 
pflanzungsgeschwindinkeit  ist  f'iir  alle  Lichtsorten,  aus  denen  das  weifse 
Licht  zusammengesetzt  ist,  dieselbe,  dagegen  ist  die  Wellenlänge  und 

in» 
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di«  Zahl  4*^  Schwirnnrntf^n  hei  4en  Strahlet!  dier  verechiedenen  Firbea 
TerschMden.  Das  roUr  Licbi  hat  iiiiig<rrt:  Weilen  jU»  lias  der  aiuierea 
FartMo,  da«  vioklie  lidit  di«  nMisteii  Sehvingungao  in  ö«n«lb«i  ZeU. 

Dft  die  WflOffilänf»  nidif»  andere«  iat  ale  der  Weg;  o«  den 
aidi  die  Sefawingongvbeiregiinf  fortpflaoal;  wibrend  ein  Teüehen  eaine 
SeiiwiDgong  vnlteiebt»  eo  iat  die  WeUapünge  X » e  T,  d.  b.  glaiefa 
der  FortpflaozuDgsgeschwindigkeit,  dem  Wege  in  einer  Sekunde,  mal 
der  Zeit  T,  -iie  '  V.^n  zam  Wp^-e  eine-  Wel[^  bniucht  Igt  also  die 
Zeit  einer  Schwingung?  T  und   »erden    r.   einer  £^ekunde  n  Schwm- 

gong«n  vollifilm,  eo  iat  n  T  =  1  Sekunde,  oder  T  =  ~  and  daher 
Ä  s  V   Die  Anxabl  der  Scbiringun^ren  in  der  Seknode  iat  «lao 

ü  sss  \   Die  Fotlpilaozungageechwindigkeit  des  Liebtee  iat  bekennt; 

eie  be^igk  mnd  800000  km  per  Sekunde.  Eine  Methode  der  Wellen* 

IMngenmessung^  werd^^n  wir  im  folg^enden  kennen  lernen.  Kennen 
wir  aber  C  und  /,  so  kennen  wir  auch  die  zu  jeder  Farbenpattung 
{fehöri^e  Bchwin:.'^ungszÄhl.  Sie  beträgt  für  rote  Straiilen  un^-^fahr 
400  Biiiioaen,  für  violette  Strahlen  fast  den  duppeUen  Beu-ag  per 
Sekunde.  Anatstt  de«  P^oiaa  kirnien  wir  sur  Bildung  mnee 
Spektrum«  nn^  ein  «ogenanntee  Gitter  verwenden.  Uan  Teraiaht 
unter  einem  Qitler  in  der  Pbyaik  eine  Olas-  oder  Metallplatte«  auf 
der  feine  Fureben  feaogen  aind.  Durah  Anwendung  guter  Tail- 
maaebinen  ist  es  gelungen,  Gitter  herzustellen,  bei  denen  auf  1  mm 
IJinge  800  feine  ^triclie  kommen.  Zwischen  je  zwei  solchen  Furchen 
erhält  man  gleichsam  einen  feinen  .Spalt,  der  das  Liciil  hiiidurohläest, 
reäp.  bei  den  Metallg-ittern  das  Licht  reflpkti^-it^j  Wir  woIIph,  um 
einen  hlinblick  m  das  Zuäiaudekommen  des  Spektrums  durch  Gitter 
2u  erhalten,  die  Erecbeinungen  verfolgen,  die  aultreten,  wenn  daa 
Ldobt  durob  einen  Spalt  geht,  und  den  einfadieten  Fall  ▼orauaaeiien, 
nimiieh  dato  bomogenea  Lieht,  d.  h.  Licht  von  einer  beetimmlen  Farbe, 
aleo  etwa  rolea  Uobt  eintrete.  Daa  Licht,  daa  dnreb  einen  Tortikalen 
Spalt  eintritt,  breitet  sich  nicht  nur  in  gerader  Richtung,  aondern  auob 
seitlich  aus,  du  jeder  Punkt  des  Spaltes  als  Wellenerreger  anzusehen 
ist,  vun  dem  daa  Licht  nach  allen  Biohtungen  sich  geradlinig  fort- 
pflanat. 

•)  Diß  i(eritztcn  und  dadurch  matt  gewordenen  Stellen  wirken  wie  un- 
durchsichtii^  Hchirnje,  die  nicht  geritzten  entsprechen  den  Spalten.  Bei  den 
MetaUgittern  wird  dae  im  reflektierten  Lieht  entAtehende  Beuifungsbiid  be- 
trachtet; die  jfezog't'iu'n  Linien  sind  malt,  reflektieri  n  kein  Liebt,  die 
nicht  geritzten,  den  Spalten  entsprechend,  reflektieren  das  Licnt. 
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Das  in  nürmalt  r  Richtung  AA'  BB'  (Fig.  3j  auf  den  Schirm  auf- 
fallende Strahleiibündel  hat  nur  Strahlen,  die  denselben  Weg  machen, 
sie  müssen  also  in  ihrer  Wirkung  sich  verstärken;  dort,  wo  sie  auf- 
fftUen,  erbaltea  wir  also 
«ia«n  hellen  Streifen.  Es 
treDon  aber  auob  in  eeit- 
Hoher  Rtehtung  i.  B,  AA'' 
BB''  Strablenbündel  auf. 
Fällt  man  vom  Punkte  H 
ein  Lot  uuf  AA",  so  w^rH, 
wie  man  sieht,  der  Winkel 
^,  den  man  Buugungs- 
winkel  nennt,  um  so 
gröfser,  je  eeitlioher  das 
StrahlenbOndel  «ostritt.  Mit  waehaeDdem  Beagungawinkel  wichet 
«uoh  die  Diiferens  der  Wege,  die  von  den  aafaeraten  Strahlen  (Rand- 
atrahlen)  bia  zum  Ortr  üires  Zusammentrefifens  P  zurückgeleg-t  werden. 
Dieaen  Unterschied  der  Wege  nennt  man  Gangunterschied  der  Strahlen. 

lat  X.  B.  der  Oangunteraohied  der  Strahlen  AA"  BB"  gleich 

einer  halben  Wellenlänge,  ao  löedien  aiob  dieae  awei  Strahlen 

aua,  denn  der  eine  veriangt  eine  Bewegung  der  Äthennoleküle  in 
«iner  geradezu  entgegengefietataa  Riebtttng  b3»  der  andere,  und  zwei 
gl«ohe  und  entgegengesetzte  Bewegungen  heben  einander  auf  (Fig.  4). 

Von  den  dazwischen  liegenden  Strahlen  wird  aber  gleiohwohl eine 
g-ewisse  I jchiintfu.-iitat  übrig'  bleiben,  da 
sie  gegL'noinandor  kleiin-re  (jrangunter- 
schiede  haben.  Ist  aber  der  Gangunter- 
schied ^  eine  ganze  Wellenlänge  ge- 
worden, 80  kann  man  das  ganze  Ueht- 
bündel  m  zwei  Hälften  teilen  (Fig.  6). 
Dem  Strahl  A  kanA  man  dann  den 
Strahl  b  zuordnen  und  so  jedem  toU 
^^enden   Strahl   von    A   bis  b  einen 

Strahl  von  b  bis  B.    Je  zwei  dieser  zugcorilneten  Strahlen  haben 

aber«  wie  man  aieht,  einen  Oangunteraohied  von  ^   und  heben  sieh 

demnach  auC  In  der  Gegend  (F)  also,  in  der  dieses  Strahlenbündel 
auflUlt,  tat  gar  kein  Licht,  man  erhält  dort  einen  dunklen  Streifen.  lat 

der  Oangunteraohied  8  ^  geworden,  ao  teile  man  daa  BQndel  ab  in 


Fig.  4. 
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zwei  Bündel.    Das  erste  mit  dfnr  Ganyuntersohied      das  zweite  mit 

Die  LicbtwirkuDg  des  ersten  Bündels  fällt  nach  dem  eben  Qe- 

Mgtea  weg,  das  Bündel  vom  Oangumterschied   ^   giebt  dagegen 

eine,  wonn  auch  etwas  ^'•'»riiigere  Lichtinlensität.  Das  Resultat  wird 
also  folgendes  sein:  lu  den  Punkten»  wo  Strahlenbündel  auffallen  vom 

QftDgiintenobiede       3-^,  S-^-,  ...  erhUt  roui  helle  Streifen,  wo 

dagegen  der  Oangunterschied  X,  8k,  8X  .  .  geworden  ist,  heben  sieh 
die  Strahlen  in  ihrer  Wirkung  gegenseitig  auf.    Das  Reugung-sbild 

wird  also  bei  rotora  Lichte  so  aussehen:  In  der  Mitte  steh'  ein  rotes 
Keobteck  soillioh  von  diesem  wpcheeln  rnte,  immer  lichtsch wachere 
üeobteoke  mit  dunklen  ab.    Lassen  wir  aber  nicht  homogenes,  also 


P 

Fig.  5. 


weifsos  Lioht  auf  den  Spalt  fsllen,  80  fiülen  auch  die  Rechlccke  und 
die  schwarzen  Streifen  der  verschiedenen  Farben  beim  Bilde  nicht 
mehr  zusammen;  mau  erblickt  dann  in  dnr  Mitto  rin  weifsrs  Recht- 
eck, zu  beiden  Seiten  der  weiTsen  Mitte  aber  eine  Reihe  von  viel- 
farbigen Bändern,  welche  duioh  farbige,  ebenfalls  gefärbte  Streifen 
getrennt  eind.  Wendet  man  ein  Qitter  an  und  iäfst  auf  ein  solobes 
Gitter  einfiwfaes,  z.  B.  rotes,  Lioht  fallen,  das  Torwst  durch  eioea 
Spalt  gegangen  ist,  so  treten  bei  Olasgittsm  auf  der  entgegengs- 
setsten  (bei  Metatlgittem  auf  derselben)  Seite  sowohl  in  normaler 
Richtung  zum  Gitter  als  auch  in  jeder  Beogungerichtung  so  viel  unter 
sich  gleiche  Strahlenbündel  aus,  als  Öffnungen  im  Gitter  vorhanden 
Bind.  Je  grösser  wieder  der  Beugungswinkel  wird,  oder  je  weiter 
die  Äuffaüßtell«'  von  der  Mitte  absteht,  desto  <irÖBser  wird  der  Gansr- 
unterschied  je  zweier  benachbarter  Strahlenbündel  werden.  Fällt  man 
von  dem  Punkte,  von  dem  der  erste  Strahl  des  zweiten  Bündels  aus- 
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gehl  (Flg.  6),  eine  Senkrechte  auf  den  ersten  Strahl  des  ersten  Bündels, 
80  ist  a  b  der  Ganguntersohied  dieser  zwei  Stehlen,  aber  auoh  fiber- 
hanpt  je  zweier  folgenden  Strahlen  des  ersten  und  sweiten  Bündele, 
und  der  Oanguntereehied  jedes  anderen  Bändele  gegen  das  folgende, 

des  dritton  gegen  das  vierte  u.  s.  w.,  da  die  Normale  c  h  für  alle 
diese  bezüglichen  Strahlen  dieselbe  ist.  Für  einen  beetimnUen  Beu* 
gimg-swinki'!  'z.')  wird  dieser  Oangiinterschied  je  zweier  Strahlcn- 
bündei  eine  ganze  Wellenlänge  des  roten  Lichtes  betragen.  In  dieser 
Richtung  miiSBen  sich  sämtliche  Biinciel  verstärl^en.  In  jetier  anderen 
Richtung,  m  der  nicht  wieder  der  üangunterschied  ein  uder  mehrere 
ganse  Wellenlängen  beträgt,  mag  sie  von  der  angegebenen  noeh  so 
wenig  seitlieh  gelegen  sein,  mQssen  sieh  aber  simtliofae  Strahlen- 
bttndel  in  ihrer  Wirkung  ▼emichten.  Denn  nimmt  s.  B.  bei  einem 
Gitter  von  1000  Furchen  der  Beugangswinkel  nur  um  so  Wel  au, 
da£B  die  Wege  der  Strahlen 
des  ersten  ond  zweiten  Bün- 
dels um  1  +  Wellen- 

länge  verschieden  sind,  so 
ist  der  Ganguntersohied  des 

1.  und  8.  Bündels  2  + 


des  1.  und  4.  3 


3 


U.  8.  f. 


1000 

Beim  50L  Bündel  beträgt  der 


Piff,  «w 


Ganguntersohied  dann  in  Besag  auf  dae  erste  600  +        =  500 

WellenlKnge.  Da  also  zwischen  diesen  zweien  ein  Gangunterschied 
einer  ungeraden  Anzahl  halber  Wellenlängen  ist,  heben  sie  sich  in 
ihrer  Wirkung  auf;  ebenso  aber  auch  das  zweite  mit  dem  502.,  das 
dritte  mit  dem  503.  u.  s,  f.,  so  dal's  wir  in  dieser  Richtung-  kein  Licht 
erhalten  Aber  auch  in  keint-r  anderen  Üichtunj?  erhallen  wir  Licht, 
bis  nicht  wieder  dei  Ganguntersohied  eiu^r  Anzahl  gau/.er  Wellen- 
längen gleich  wird.  Ware  s.  B.  bei  einem  grSfeeren  Beugungswinkel 
der  Oanguntersohied  swisohen  dem  ersten  und  sweiten  Bündel  =  1 

Wellenlänge,  dann  wäre  der  Oanguntersehied  schon  swisohen 

100   t-    \^  =  100  •    \  ,  es  würde  sich  also 


1 


200 

dem  ersten  und  101 


200  2  ' 

das  erste  und  101.,  das  zweite  und  102.  u.  s.  f.  aufheben. 

Das  Beugungsbild  eines  Gitters  wird  sich  also  bei  Anwendung 

')  DioMU  Winkel  bildet  auch  a  N  mit  dem  ersten  Strahl;  denn  Winkel, 
deren  Seheiikel  im  eelben  Sinne  zu  ainaDder  Dormal  stehen,  lind  gleieh. 
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von  vnuym  T.ichto  so  geslalten:  In  dtr  Mitte  prscheint  pin  rolor  Stroi- 
feo,  (iann  wechseln  nach  rechts  uiul  links  dunkle  ätreifen  mit  rotea 
ab.  Die  roten  folgen  an  den  Stellen,  wo  der  Ganguntereobied  je 
Eweier  Naohbarbflndel  einer  Ansahl  gaaeer  Wellenlingen  entspriobt 

Bei  weibem  Liebte  erhalten  wir  dagegen  folgendes  Beugunga- 
bild:  In  der  llitte  haben  wir  das  weifse  Spaltbild;  seitlich  legen  sich 
die  sämtlichen  in  diesem  Liebte  entliahi  nen  Farben,  dem  Oangunter- 
schied  einer  ganzen  Welle  entsprechend,  nach  Marsgabe  ihrer  Wellen- 
läng'P  nebeneinander  und  bilden  auf  jeder  Seite  rlog  Spaltbildes  d.is 
Spektrum  1.  Ordmmi^.  In  irleiciier  Weise  bilden  dir  Stralilen  höherer 
Gangunlerschiede  die  Spektren  (2.,  4.  .  .  .  Ordnung).  Wenn  in  dem 
einfallenden  Liebte  gewisse  Strahlenarten  fehlen,  wie  es  beim  Sonnen- 
lichte  der  Fall  ist,  so  müssen  natfirlich  auch  in  den  Spektren  die  be- 
treffenden Wellen  dunkel  ersoheinen.  BSs  gilt  dies  nicht  nur  vom 
Beugttngsspektrum,  sondern  audi  Yim  Prismenspektrum. 

f  ri  r  nie  die  Erklärung  des  Auftretens  dieser  du n klon  Linien,*) 
deren  Fraunhofer  im  Jahre  1814  an  ^00  beobachtete  und  deren 
Lage  und  Abstände  er  bestimnilf,  brachte  Aufsohlnfs  wenigstens  über 
die  aiifsere  Beschaffenheit  des  äonnenballs.  Wichtig  ist  es,  zu  bemerken, 
dafs  sich  durch  Beobachtung  des  Beugungsspektrums  die  VV  elleulkugo 
der  einzelnen  Lichtarten  und  zwar  sicherer  als  nach  anileren  Methoden 
bestimmen  lafst  Dem  ersten  gebeugten  Spallbild  (Fig.  6),  z.  B.  bei 
rotem  Lichte,  entspricht  der  Beugungswinkel  ach,  der  —  wie  oben 
bemerkt  wurde  —  gleich  ist  dem  Winkel  o,*)  den  die  Normale  von 
a  mit  dem  ersten  gebeugten  Strahle  bildet;  diesen  kann  man  aber  mit 
dem  Bpektrometer  messen.  Im  rechtwinkeligen  Dreiecke  ach  ist  aber 
Z  9  —  lach  hestinimt  durch  das  Verhältnis  der  iiefrenüberlieprenden 
Seite  all  nmi  der  Hypotenuse  a o.  Diese  Funktion  des  Winkels  wird 
sinus  genannt.    Msia  hat  also 

ab 

sin  e  =  -  ; 
T  ao 

ah  ist  aber  gleich  einer  ganeen  WellenlSage  X,  ac  ist  die  Qitter- 
breite  7.   Daraus  findet  man:  ^  =  j  sin.  7. 

Versohiedeoe  Lichtquellen  geben,  das  ist  klar,  verschiedene 

•>  Schon  WolUBtoQ  hatte  1802  dunkle  Linien  im  Sonneoepektrum 

gpspliPti  Alter  fi-st  Fraunhofer  entdeckt*',  ilnfs  >if'  immer  dieselbe  Lag'e 
und  Ordnung  hal>e]],  dafs  sie  für  die  Angabc  einzelner  farbiger  Strahlon  ala 
Marke  dienen  können.  Als  oharakteriatiicbe  Fraunhoferaoba  Linien,  deren  er 
selbst  8  von  A  bis  tl  br/.  itimBl©,  gelten  jetet:  A,  a.  B,  C,  «.  D  (Di  DJ,  B,  b 
(b,  b,  b,  b«),  F,  d.  ü,  g.  b,  fi 

*J  Winkel,  deren  Schinkel  w«ch«elaeitig  aufdnanöer  aenkreebt  stehen. 
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Spektren.  Man  wird  also  aus  der  BesohafTenbeit  des  Spektrums  auf 
das  Wesen  der  T.iohtquelle  ziirücksohliefsen  können.  Durch  die 
Analyse"*)  les  Spektrums?  auf  die  Natur  des  leuchtenden  Körpers  zu 
schliefeen,  also  aus  den  optitäclien  Erscheinungen,  die  bei  der  Brechunt.'' 
oder  Beugung  des  Lichtes  auftreten,  die  Bestandteile  des  leuchtenden 
Körpers  su  ererrfloden,  ist  nun  eUen  Aufgabe  der  Spektrslualyse. 

Im  vorhinein  seien  zur  Orientierung  tulgendo  Tbatsachen  erwähnt. 
Msn  unterscheidet  hauptsSohlioh  folgende  Arten  voa  Spektren  : 

1.  Das  kontinuierliche  Spektrum,  d.  h.  das  Spektrum,  bei  weloheso 
die  einselnen  sichlharen  Farben  von  rot  bis  violett  ununterbrodiea 
aufeinanderfolgen;  ein  solches  liefern  alle  festen  und  flöasigen  Rö^r 
in  der  Weiliqgtat 

2.  Die  Banden-  und  Linienspektra.  Jeder  leuchtende  Dampf  und 
jedes  leuchtende  Oas«  sei  es,  dab  es  eine  chemische  Verbindung  oder 

ein  Element  darstelle,  giebt  bei  niedriger  Temperatur  ein  Banden* 
Spektrum,  bei  hoher  Temperatur  ein  Linienspeklrum,  d.  h.  die  Farben 
rethon  sich  nicht  ohne  Unterbrechung*  aneinander,  sondern  lassen 
dunkle  Unterbrechungen  der  einzflncn  Karben  erkennen.  Die  Banden- 
spekita  machen  den  Eindruck  vou  Ltclubändcru.  An  der  Seile,  die 
dem  Rot  zugekehrt  ist,  leuchten  sie  am  kräftigsten.  Die  einzelnen 
BXnder  beginnen  also  gleichsam  mit  leuchtenden  Kanten,  so  dab  sie 
den  Eindruck  von  kannellierteo  Säulen  gewähren;  sie  beifsen  deshalb 
auch  kannellierle  Spektra.  Es  sind  aber  nicht  einaelne  Banden, 
sondern  Bandengruppen,  deren  jede  sich  wieder  in  Linienreihen  auf» 
lösen  lärst.  1  »as  Linienspeklrum  zeigt  helle  Linien,  deren  Anzahl 
selten  über  lÜU  beträgt.  Jedes  Gas,  jeder  leuchtende  Danipt  hat  sein 
eigentiiinliches  Spektrum.  Nach  dem  (iesagteu  gehören  also  faktisch 
Bandt"n-  und  I .inienspektnim  zu  einer  Oruppe.  Die  Bandenspektra 
sind  feinere  Luiienspeklra.  Man  glaubt,  da  die  Linien  bei  jenen  zu- 
sammengedrängt ersoheineo,  die  Bänder  also  aus  Linien  susammen» 
gesetzt  sind,  dafs  das  Bandenapektrum  von  susammengeselsten,  das 
eigentliche  Linienspektrum  von  einÜMhen  Molekülen  herrühre. 

3.  Das  Absorptionsspektrum.  Denken  wir  uns  ein  kontinuierllobes 
Spektrum  und  zugleich  ein  Linienspektrum,  dessen  linien  aber  dunkel 
statt  hell  sind,  so  haben  wir  ein  Absorptionsspektrum,  dessen  Name 

sich  aus  seinem  Zustandekommen  ergeben  wird.  Das  Sonnenspektrum 
ist  ein  Absorptionsspektrum.  In  ihm  folgen  die  Farben  ohne  Unter- 

)*)  Zerleg  iig,  also  Deutung. 
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brechung  aufeinan«ler,  f*s  ist  aber  senkrecht  zu  seiner  Länge  von  den 
dunklen  schon  genannten  Fraunho ferschen  Linien  durchzogen. 

Warum  feste  und  flüssige  Körper  in  der  Weifsglut  kontinuierliche 
fiase  und  Dämpfe  unterbrochene  Spektra  liefern,  läfst  sich  aus  der 
Konstitution  der  Körper  schliefsen.  Die  Ursache  des  Leuohtens  der 
Körper  besteht  in  ihrer  hohen  Temperatur,  also  in  der  Wärme,  die  nach 
der  neueren  Naturanschauung  bekanntlich  in  der  raschen  Bewegung 
der  Moleküle  ihren  Grund  hat.  Je  mehr  Moleküle  vorhanden  sind, 
je  gröfser  die  Anzahl  der  Schwingungen  ist,  je  intensiver  die  Be- 
wegung, also  je  höher  die  Temperatur  ist,  desto  intensiver  ist  auch 


Fi>f.  7. 


das  Leuchten.  Die  Weifsglut  der  festen  und  flüssigen  Körper  ist  eine 
Mischung  aller  Farbengluten,  daher  sind  auch  alle  Farbengattungen 
im  Spektrum  der  festen  und  flüssigen  Körper  ohne  Unterbrechung 
vorhanden.  Hei  den  Oasen  sind  die  Moleküle  weiter  auseinander- 
gelagert, die  Schwingungen  jener  Farben,  welche  bestimmten  fehlenden 
Sohwingungsziihlen  entsprechen,  fehlen  daher  auch  im  Spektrum.") 

")  Ueiiuuer  wäre  die  ShcIk»  iiucli  den  Untei'sucbuu(;eii  von  Wiedemann, 
die  jedoch  nach  nicht  völlig  zum  Absohlurs  gebracht  sind,  folgendermarsoii  auf- 
zufosHon:  Bei  feslt'u  und  Uüt>sigt>n  Körpern  können  sowohl  die  Soliwingungcn 
der  ganzen  Moleküle  um  ihre  Schwerpunktslatjn  bIh  auch  die  intramolekuiaie 
Bewegung  der  Atome  eine  Liehtemiasion  hervorbringen,  und  zwar  die  ersteren 
die  kontinuierliche,  wäiirend  die  letzteren  die  Lichtunterachiede  in  der  Licht- 
oraisHion  bedingen.  Dagegen  können  bei  Oasen  nur  die  Schwingungen  der 
materiellen  Teilehen,  die  der  Zahl  nach  natürlich  bedeutend  geringer  sind  als 
bei  den  festen  und  flüssigen  Körpern,  die  ihnen  eigenlümliehen  S|]ektra  er- 
zeugen. (Siehe  8cheiner:  Die  Spektralanalyse  der  (iestirne.    Leipzig  ISJto.i 


S 
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KirchhoCt'  und  Buusün  liabeu  einen  Apparat  konstruiert,  mit 
dem  man  zweckmälstg  die  Spektra  verschiedener  leuohtonder  Körper 
boobachten  kann,  der  daher  den  Namen  Spekual- 
apparat  fuhrt.  Brhat  (Fig.  7)  folgende  Einriobtung: 
Dw  HauplbMtaiidteil  ist  naCörlidi  das  breehende 
PrittnaP.  Vor  demtelben  befindet  aioh  das  sogenannte 
Gollimatorrohr  A;  «s  hat  an  dem  Ende,  das  vom 
breohendcn  Prisma  abgekehrt  ist,  pinen  Spalt,  der 
ri'j^üerbar  ist.  Von  diesem  fallen  ilic  Strahlen  der 
Flamme  F  auf  eine  Linse  im  Collimator.  Da  der  Spalt 
sich  im  Brpnnpunkte  der  i.inse  befindet,  ^ehen  die  Strahlen  von  der 
Linse  parallel  aus  und  fallen  auf  das  Prisma,  durch  das  sie  gebrochen 


Fig.  9. 


und  zerlegt  werden.  Das  Spektrum  wird  duroh  das  Fernruhr  B  benb- 
Bchtet.  Links  vom  Beobaohtuugärohr  ist  noch  em  drittes,  das  Skalen- 
rohr, SO  genannt,  weil  es  eine  mikroskopische  Skala  trjigt,  die  durch 
eine  liehtqueUe  beieuchtet  wird.  Diese  Skala  befindet  sieh  tm  Brenn» 
punkte  einer  Linse.  Wenn  das  Skalenrohr  beleuchtet  ist»  so  gehen 
die  liehtatrahlen  durch  die  durchsichtigen  Skalentdie,  fUIen  auf  die 
Linse,  aus  der  sie  parallel  austretend  zum  Prisma  f^elangen.  Von  der 
Fläche  des  Prismas  werden  !^ie  in  das  Beobaohtungsrohr  reflektiert, 
so  dafs  man  im  Fernrohr  nicht  nur  das  Spektrum,  sondern  auch  die 
Skala  sieht.  Man  kann  so  genau  konstatieren,  mit  welchem  Teilntrich 
etwa  eine  helle  oder  eine  dunkle  Linie  zusammenfallt.  Bei  den  neueren 
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Apparaten  hat  man  statt  der  mikroskopischen  ökaia  f^uw  and*:^rti  Ein- 
richtung, um  die  f^ge  der  Linien  angeben  zu  könoeii.    Das  Beob- 


Cromnglas 


CrwonßUiM 


Crpwngius 


FUiUgUts  FUntffias 
Fiff.  10a. 

aflhtun^femrohr  hat  eine  scharfe  Marke  (Mire)  irgendwelcher  Art, 
z.  B.  einen  feinen  Drahi,  ein  Fadenkreuz,  zwei  einander  gegenüber- 
■teheodtt  Spiteen,  eine  LUihtUnie  tL  dergl.,  die  tioh  «of  dem  Spektrum 

hin  und  her  eobieben  übt 
Die  Or5fee  dieser  Veraehie- 
biing  kann  mit  Hilfe  eitler 
Mikrometer-Vorrichtung  ge- 
nau gemessen  werden. 

Zum  Vergleichen  zweier 
Spektra  trä?t  der  Apparat 
gewöhnlich  ein  Vergleichs- 
priema;  dieses  ist  vor  dem 
Spalt  ao  angebracht,  dAb  ee 
dessen  untere  oder  obere 
Hüfte  verdeokt  und  mittelst 
eines  Hebels  drehbar  ist 
Von  einer  Lichtquelle,  deren 
Spektrum  zum  Verg:leiche 
mit  dem  einer  anderen,  deren 
Strahlen  durch  die  nicht  ver- 
deckte Spalthälfte  hindurch- 
gehen, benutst  werden  soll,  fallen  Strahlen  L  <Fig.  8)  auf  dieses  Ver> 
gleieb^^SDift  (Y),  werden  total  in  das  Gollimatorrohr  bineinreflektiert 
und  treffen  wie  die  direkten  Strahlen  das  Beleuchtungaprisma.  So 
erhält  man  zwei  Spektren  übereinander,  die  man  miteinander  ver^ 
gleiohen  kann.  Statt  eines  Prisraas  wendet  man  oft,  namentlich  für 
astrnnomisclie  T'ntcisuchungen,  bei  denen  pini-  j^rör^ere  Dispersion") 
notwendig  ist,  Prismenaätze  au  (Fig.  9):  so  verwendete  Kirohhoff  4, 


Fig  10  b. 


**)  Näheres  in  Schelleua:  Die  Spektralanalyse  in  ihrer  Anwendung  auf 
die  Stoffe  der  Knlo  und  die  Natur  der  Himmolskörjior.    Braunsohweig  186$. 
Zoratreuung,  Auseinanderziehen  der  einzelnen  Farben. 
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Thaien  6,  Merz  U,  Üoaati  sogar  26  zweokmärsig  miteinaad&r  ver- 
bundene Prismen. 

Solohe  PrismensäUe  können  derart  eingeriohlet  werden,  dalli 
Bpalt,  Ldnae,  Prisnia  und  Beobaohtungsrohr  in  denelbM  Rtohtmig  su 
liefen  lionunen,  so  daft  nun  ein  Speklroekop  mit  gerader  Darohaieht 
(k  yision  direote)  erhält  (Fig.  10a  u.  b);  in  kleiner,  handlieher  Form 
führen  sie  den  Namen  Tasohenapektroskop  (Fig.  10c).  Preiliob  geben 
sie  ein  Spektrum,  das  schon  im  Blau  abbricht  und  wegen  der 
häufigen  Reflexionen  lichtschwaoh  ist.  Die  Gitterspektroskope  sind  so 
einc'eriohtet.  dars  vor  deiii  Gitter  das  Colliniatorrohr  angebracht  ist; 
das  Beobaohtungsrohr  wird  in  den  Gang  des  gebrochenen,  respektive 
reflektierten  Lichtes  gebracht,  je  nachdem  ein  Glas-  oder  Metallgitter 
in  Verwendung  iet  (Fig.  11)^*.) 

DesSpektroekop  von  Kirchhof f  hat  «uob  aonst  numniglkehe  Ab- 


Fig.  10c. 


Inderungen  erfkhren;  je  naohdem  ee  so  ohemieehen  und  physikalieohen 
UiiterBuohungen  dient  oder  sur  Durehmueterung  dee  SonneospektniniB, 
air  Auemeaaung  der  Protuberansen,  jener  gewaltigen  Fhunmenalnlen, 
die  sich  hooh  über  den  Sonnenrand  erheben,  aur  Beobaohtnng  der 

Spektren  der  Fixsterne,  der  Kometen,  der  Meteore  u.  s.  w.,  verlangt 
es  eine  andere  zweckdienliche  Einrichtunü:.  Das  Grundprinzip  des 
ursprünglichen  Apparates  liegt  aber  seibstverstündlich  auch  allen 
diesen  Apparaten  zu  Grunde:  das  von  dfi-  l/ichtquelle  auf  tias  Prisma 
auffallende  laicht  wird  von  diesem  gebrochen  und  in  seme  Bestand- 
teile aerlegt,  daa  entatehende  Sp^tnim  kann  aweokmiMg  beobaohtet 
werden.  Statt  einea  Spallea  können  auob  swei  eingeaeut,  oder 
der  eine  Spalt  kann  in  awei  nebeneinander  atehende  HSlften  geteilt 
a^.  Der  einÜMihe  Spalt  dimit  an  qualitatiTen  Analyaen,  alao  aur 
Untersuchung,  welche  Substanaen  in  der  zu  prüfenden  Materie  vor- 
banden sind,  der  Doppelspalt  zu  quantitativen  UnterBuchunj,''en,  welche 
darauf  abzielen,  die  Menge  dea  vorhandenen  Stoffes  zu  ermitteln. 

>*)  g  bedeutet  daa  Olasgitter,  durch  welche«  die  vom  Spalte  8  durch  daa 

(."ollimatorrohr  kommenden  Strahlen  gebeuj?t  in  daa  Fernrohr  gelangen.  Bai 
O  erblickt  das  Auge  im  Fernrohr  die  durch  Brechung  erzeugten  bpektra. 
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Einen  solohen  Apparat  hat  Vierordt  bei  seinen  Tielfaohen  wiMen- 
Bohafttiofaen  Untwsttolittngen  rerwend^  Ende  SpalthSlften  werden 
gleioh  beleaohtet  and  auf  eine  beetimmte  Breite  eingestellt,  so  dut» 
die  «abgewählte  Spektralregion  als  vertikales  Band  eraoheint  Wenn 

nun  vor  die  eine  Spalthälfte  eine  Ptöesigkeit  gestellt  wird,  so  dafli  alles 
Licht,  das  von  der  Lichtquelle  kommt,  dio  Flüssigkeit  passieren  murs, 
Bo  wird  im  Fornrohr  das  entsprechende  Spektrum  jedenfalls  dunkler 
erscheinen,  da  ein  Teil  des  Lichtes  von  der  Flüssigkeit  verschluckt 
wird.  Man  kann  aber  auch  das  Spektrum  des  zweiten  Spaltes  auf  den 
gleichen  Grad  der  Verdunkelung  bringen,  indem  mau  den  Spalt  ge- 
Mtig  verengL  Die  Differenz  der  eingestellten  SpaltimiltMi  ist  unter 
gewissen  Vorsiohtsmassregelnt  die  Vierordt  anwendete,  der  AbsorplioD 


Fig.  11. 


proportional.  Je  gröber  aber  die  Absorption  irgend  einer  LSsung  ist, 
desto  grSCser  ist  die  Menge  der  au%el8eten  Substans.  Auf  diesem 
Wege  konnte  er  einerseits  direkte  Bestimmungen  anstellen,  um  den 
Oehalt  von  farbigen  Metallsalzen  ih  Lösungen  und  von  Farbstoffen,  s.  B. 

des  Zurkprsymps,  zu  ermittehi,  sowie  auch  indirekte  Bestimmungen  der 
entfärbenden  Kraft  der  Kohle,  der  Farbstoff- Aufsaugung  dos  Papiers, 
der  Goldschlagerhaut,  tierischer  Gewebe  u.  s.  f.  Diese  Methode  der 
Bestimmung  zeichnet  sich  durch  Sauberkeit,  Genauigkeit  und  Schnellig» 
keit  aus  und  madht  sie  daher  wertvoll  far  wissensoliaftüobe,  teoh- 
nisobe  und  ohemisohe  Zweoke.  i*)  Aber  auob  sur  qualitativen  Analjse 

»)  Siohe  K.  Virordt,  Die  quantitittiTe  SpelctrdsnBljM  in  ibiw  Aa- 

■wendung  auf  Physiologie,  Physik,  Chemie,  Tochnologio.  Tühingon  187C.  Dpa;?!.: 
Die  Anwendunj^  des  Spektralapparates  zur  Photometrie  der  AbAorptiouaapek* 
tren  und  zur  qualitatiTen  ebemisohen  Analyse.  Tübingen  1878. 

")  Glan  und  Hu  frier  bedionon  Bich  zu  derartigen  Bestimmungen  einer 
anderen  Metbode;  sie  erreichen  ihren  Zweck  nicht  durch  Verengung  der  Spalte, 
•ondem  mit  HUfb  polarielerender  If itteL 
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kann  man  das  Absorptionsspektrum,  diiroh  Lösungen  hervorgürufen, 
unter  Anwendung  eines  Spaltes  benutzen.  Durch  eine  Lichtquelle, 
etwa  eine  Kerzenilamnie,  erhielte  man  ein  kontinuiefliohes  Spektrum, 
Briehte  man  aber  in  den  Oang  der  Strahlen  eine  Lösung,  z.  B,  von 
hypermangansaurem  Kali,  ao  würden  nur  beatiinmte  Liohlatrahlen,  hier 
die  roten,  hindurohgelaaeen,  die  übrigen  dagegen  werden  abscwbiert. 
Da  jeder  Art  von  Lösung  ihr  eig^entümliohes  AbBorptionsspektrum  ent- 
spricht, so  lärst  sich  auch  durch  dieses  Absorptionsspektrum  auf  die 
Anwesenheit  bestimmter  Stoffe  in  der  Lösung"  schliersen.  Auch  zur 
lintergijchuiig  mikroskopischer  Präparate  kann  diese  Methode  auge- 
weodet  werden.  Man  bedient  sich  dabet  eines  Apparates,  der  das 
Mikroskop  und  Spektroskop  in  sich  vereinigt  Das  Spektroskop  wird 
nimlioh  einiadh  an  die  Stelle  des  weggenommenen  Okulare  dea  au- 
aammrageaetsteii  Mikroskops  gebraebt  Das  Licht  geht  doroh  das  PrSp 
parat,  und  man  erhält  daher  ein  dureh  Absorption  geändertes,  dem  in 
Pripante  enlhaltonen  Stoffe  eigentümlkhes  Spektrum,  das  noch  mit 
einem  anderen  verglichen  werden  kann.  Dio  spektroskopische  Re- 
aktion des  Blutes  ist  aufserordentlich  fein;  das  hochrote,  sauerstofT- 
haltige  arterielle  Blut  zeigt  noch  in  40faoher  wässeriger  \'erdünnung 
zwei  kräftige  Absorptionsstreifen  zwischen  D  uud  IL  Auch  getrock- 
netes Blut,  in  Pulverform  in  Wasser  gebracht,  giebt  noch  ein  unzweifel- 
liaftes  Absorptionsspektrum.  Tel  entin  unteraaohte  mit  Erfolg  solehe 
Blotfleeke,  die  schon  1—4  Jahre  alt  waren.  Mtttelsl  Anwendung  des 
genannten  llikrospektroskops  wird  man  daher  selbst  die  geringsCan 
Blutspuren  naohweisen  können,  eine  Thatsache,  die  in  Kriminalfällen 
von  der  grltfsten  Bedeutung  geworden  iat.  Die  Färbung  von  Speisen, 
Zuokerwaren,  Liqueuren,  Weinen  mit  geRundheitsschädlichen  Stoffen 
ist  auf  diesem  Wege  nachweisbar.  Welche  Bedeutung  die  mikro- 
skopische Untersuchung  noch  für  die  Heilkunde  erlangen  kann  und 
wird,  zeigt  recht  augenscheinlich  ein  von  Lokyer  erfühlter  Fall 
HSn  «nglisoher  Arst  spritste  die  sehr  TOrdfinnte  Lfisung  eines  Lithiinn- 
sslaes  sinem  Meersohweincdien  unter  die  Hsnt,  um  die  Qesohwindigkeit 
naohsaweisen,  mit  welcher  der  tierische  Körper  im  stände  ist,  gewisse 
Stoffe  aufzunehmen  und  in  seinem  Organismus  zu  verbreiten.  Schon 
nach  4  Minuten  war  das  Lithiomsab  bis  in  die  Galle  gedrungen,  nach 
10  Minuten  war  schon  der  ganze  Körper  infisiert. 

(Fotisetimig  folgt) 
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über  die  elektromagnetischen  Kräfte  der  £rde  und  über 

Kräfte  überhaupt 

V«B  FnrfL  Dr.  B  Hctuteit  in  Berim. 

OMOMD  AuÜMls  JA»  Erde  als  ElektnnMgnei-'  haba  ieh  dam 
/>j  Umw  tugtmgt,  diiifanjgai  Brkliraogra  TonafDimo,  «diha  ata 

Ittr  die  dort  gMefaildarleB  BmdiainuD^en  au{ge«t<>llt  bat  Ich 
lUMO  dies«  YjiinHffe  nicht  «erfüllen,  wenn  der  Leser  mir  nicht  die  Oe- 
duf'l  «chcnk».  Hich  "mt  «iiircli  eine  K*;ihe  von  vorbereitenden  Ausein- 
Äfi'lef  H'-tziJii^^'  T)  di.rchziimijhen.  Lä(fen  die  Hrklärung-en  so  klar  auf 
'U-i  H**nd  nn'i  wart-n  me  »o  einfach^-r  Art,  dafs  man  sie  nur  vorzu- 
iuhrou  brauchte,  um  Hofimt  auch  von  Niobteingeweibleo  ▼arstandea  zu 
wardaot  90  müllMa  man  tidi  billig  darfiber  wimderii,  dab  die  Wiaaen- 
aobaft  eo  viel  Zeit  gebnuieht  hat,  am  sie  m  ermiltelii,  and  dafe 
xwleoben  den  Faohoiloneni  aoviel  Zweifel  und  Streit  ober  sie 
heitaobt.  Btehen  xicti  doch  die  Ansichten  hervomigeodster  Gelehrten 
■ObroflT  gegenüber!  Was  ich  dem  Leser  vorzutragen  haben  werde, 
wird  ein«  ZunammenHlellunff  (feiiufHerter  Ansichten  sein,  in  Verbin- 
dUDtf  mit  einer  ANseiiiandoraetzun«-  über  das,  was  ich  selbst  über  den 
uns  beHchüftif^endun  üu^onstand  mir  zusammengereimt  habe.  Zu- 
Mammengereimt  iut  der  richtige  Ausdruck,  nicht  allein  für  das,  was 
der  einaelne  hier  sohaflk,  ■andern  überhaupt  für  die  BrkUtmagea, 
w(»lohe  die  Winenaohaft  yoifDhit.  Es  sind  Diohtnngen,  Bilder,  die 
die  Phantseie  des  Forsobers  schafft,  indem  er  die  Brecdieinnngea  in 
ihren  grofsen  Zügen  auflafst,  wie  der  eigentliche  Diohler  Bilder  aue 
Natur  und  I  '  Ixm  hinstellt,  die  nur  an  das,  was  man  sieht  und  hört, 
erinnern,  „Die  Siiraolie  (\>'r  Sinne*'  hat  Ilerdi-r  die  Dichtiini;  stp- 
nnnnl.  Kic.liti«-  V4  t  sluridri),  i^ilt  diese  Bezeichnung  in  der  wunder- 
voilhteii  \V»«ise  Ulli  die  1  »iclitiin;^^  in  den  Wissenschaften. 

Hls  httiuluU  Hioii  Mir  uuh  um  die  Frage  nach  den  Ursachen  lür  die 
mngnoüiolien  und  elektriiohen  Erscheinungen  der  Erde,  um  die  Kr8fte, 
woloho  (ÜPie  Erscheinungen  horvurbringen.  Die  Antwort  hierauf  scheint 
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leicht;  es  sind  magnetisohe  Kräfte  und  oloktrisc-h« .  dersflben  Art,  wie 
wir  sie  in  unseren  Laboratorien  hervorrufen  und  heliebiir  v  irk-  n  lassen. 
Oewifs!  Nur  dafs  wir  in  unseren  Laboratoiien  die  Aubganji^spunkte 
fiir  die  Kräfte  vor  uns  haben,  daTs  wir  über  den  Sitz  dieser  Kräfte 
■ioher  Bind,  and  Bitther  Bind,  dab  die  Kräfte  den  Ort,  den  wir  ihnen 
suaobreiben,  als  AnegaDgeort  wirklich  haben,  und  dato  wir  endliob 
wisien  oder  au  wlaeen  glauben,  wer  diese  Kräfte  berrorgebmehl  bat 
und  wie  das  gesobehen  ist.  Bei  den  Kräften  der  freien  Natur  dagegen 
glauben  wir  zwar  ebenCslIs  ihren  Sitz  zu  kennen,  allein  wir  sind 
dipsps  Sitzes  nicht  sicher,  und  noch  viel  wonigpr  wissen  wir,  was 
liime  Krälte  her\  or^-ebracht  hat  und  wie  dioses  geschehen  ist.  Den 
freien  Naturerscheinungen  gegenüber  befinden  wir  uns  nämlich  in 
der  sehr  unaogenehuien  Lsige,  dafs  erstens  die  Urte,  welche  wir  als 
den  Sita  ihrer  Ursaohen  auCPsssen,  fOr  uns  unerreichbar  sind,  und 
dafs  sweitens  die  Brseheinungen  selbst  sidi  uns  ungemein  verwickelt 
und  dnrobeinandergebend  darstellen.  Hier  beginnt  bereits  die  erste 
vorbereitende  Betraohtung  und  diese  b«trüR  Kräfte  Oberhaupt. 

Wir  unterscheiden  in  der  Natur  zwei  Arten  von  Kräften:  un- 
mittelbare oder  Rerührnngskräfte  und  Fernkräfte.  Die  Berüh- 
rungskräfte iiurseni  sich,  wie  der  \ame  schon  besagt,  wenn  zwei 
Körper  sich  beri^ihren,  also  umnitlelbar  von  Korper  auf  Körper.  Der 
Druck  ist  eine  solche  Berührungskraft;  er  tritt  ein,  wenn  ein  Körper 
auf  einen  andern  drQokt,  indem  er  ihn  berfihrt  und  toq  seinem  Orte 
zu  verdrängen  suobt.  BSine  gleiche  Kraft  ist  der  Zug,  die  elektro> 
niotorisidie  Kraft  an  der  Berührungsstelle  zweier  Körper  u.  s.  f.  Diese 
Kräfta  wirken  offealnr  nicht  auf  die  Körper  selbst,  sondern  auf  die 
Oberfläche  dieser  Körper  und  nur  mittelbar  auf  den  ganzen  Körper, 
wie  am  deutlichsten  an  dem  Beispiel  des  Druckes  oder  Stofses  zu 
sehen  ist;  gedrückt  oder  gostofsen  wird  nur  die  Oberfläche  des 
Körpers,  doch  der  ganze  Körper  kommt  in  Bewegniiir  oder  wird 
wenigstens  deformiert,  wenn  er  durch  ein  Widerlager  an  der  Bewe- 
gung verbindert  ist 

Anders  verhält  es  sich  mit  den  Fwnkrsften;  dieselben  wirken  von 
Körper  zu  Körper,  auch  wenn  diese  Körper  sieh  in  keiner  Weise  be- 
rühren, sondern  von  einander  durch  „leere**  Räume  getrennt  sind.  Die 
Himmelskörper  ziehen  zum  Beispiel  einander  an,  und  dooh  sind  sie  an- 
scheinend von  einander  durch  Millionen  und  Billionen  von  Meilen 
geschieden,  und  nirgends  bemerken  wir  etwas,  was  sie  tnaieriell  mit- 
einander verbände.     Wir  sind  ^ioirar  gewohnt,  den  Raum  zwischen 

ihnen  als  durchaus  leer  zu  betrachten,  und  indem  wir  gleichwohl 
Hlmmri  nad  Brd«.  Itas  XIV.  «.  17 
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finden,  dafs  Kr  ifto  zwisehen  ihnen  walten,  epreohen  wir  von  Fern- 
kräften  auch  Ijei  (ienjenigen  Körpern,  cIIr  \in!?erem  Berpicbe  ang-e- 
höreo,  selbst  wenn  sie  vou  Luft  uder  einer  Flüssigkeit  umgeben  sind, 
falls  sie  nur  sioh  selbst  nicht  berühren. 

Die  Fernkrafte  wirkea  nuo  nicht  mehr  von  OberfUche  so  Ober* 
fläche,  sondern  von  guuer  Subetans  zu  ganzer  Sabetans.  Der  Leaer 
laase  aich  duroh  die  leMe  Featsetiang  nicht  beirren:  Elektrisohe  und 
magnetiMdie  Kräfte  eind  Femkrifie,  diese  FerakriUle  wirken  nur  auf 
Elektrizität  und  Magnetismus.  Dufs  letztere  beide  Substanzen  sind, 
behauptet  kein  Physiker  mit  Sicherheit,  aber  soweit  sie  in  Ersohei« 
DUiig  treten,  sind  sie  an  Substanzen  gebunden;  sie  kommen  nur  an 
Substanzen  7:ur  Erschoinunp'-  Daher  wirken  aucfi  elektrische  und 
niagn&iische  Kräfte  von  tiubstanz  zu  Substanz,  wenn  auch  nicht  auf 
Substanz. 

Leicht  einznaähen  ist  ea  auch,  dalli  die  Femkräfte  mit  weohaala- 
der  Etttfemang  von  ihrem  Ursprungsorte  an  Stärke  abnehmen  müssen, 
denn  strahlt  ein  K5rper  eine  gewisse  Menge  von  Kraft  ans,  so  zer^ 
teilt  sich  diese,  da  der  Raum,  den  die  Kraft  auszufällen  hat,  mehr 
und  mehr  Mwäcbat,  und  es  kommt  auf  jeden  Teil  des  Raumes  mit 
wachsendem  Abstand  weniger  und  weniger.  Die  Verhältnisse  liegen 
hier  ganz  analocr  wie  bei  der  lieleuchtung  eines  Körpers  durch  aus- 
jfestrahUf?  Licht,  und  sogar  das  Gf^setz  der  Abnahme  mit  wachsender 
Kutlernung  ist  in  beiden  Fällen  das  nämliche  un(i  leicht  aufzulassende. 
Es  ist  für  die  allgemeine  Schwerkraft  unter  dem  Namen  Newtons  be- 
kannt, gilt  aber  in  gleicher  Weise  fUr  magnetische  und  elektrisohe 
Kräfte,  nur  dab  bei  den  letzteren  unter  gewissen  Umständen  noch 
andere  Bestimmungselemente  als  die  Entfernung  hinzukommen.  Bei 
gewiseen  Fernkräften,  namentlich  den  magnetischen,  erleidet  diesea 
Oesetz  scheinbar  eine  Ausnahme,  indem  diese  Kräfte  viel  rascher  ab- 
nehmen als  die  Belichtung  einer  Fläche,  nämlich,  statt  im  Verhältnis 
von  Ein;;  znm  Quadrat  der  Entfernung,  im  Verhältnis  von  1  ziir 
dritten  Potenz  der  EntfiTTTiMtr  was  hervorzulicben  für  unsern  Zweck 
sehr  wichtig  ist  Diene  Ausuahmü  ist  aber  nur  scbeiubar  und 
erklärt  sich  durch  die  Thatsache,  dafs  z.  B.  Magnetismus  immer  und 
an  jeder  Stelle  in  doppelter  Gestalt  auftritt,  als  Nordmagnetismus  und 
als  Södmagnetiamus,  und  dafs  diese  beiden  Maguetismen  entgegenge- 
setzte  Wirkungen  äuHsem.  Wären  diese  beiden  Magnetismen  auch 
vermiaoht,  so  gäbe  es  überhaupt  keine  magnetisohen  Wirkungen; 
aie  sind  aber  immer,  wenn  auch  durch  unmefobar  kleine  Räume,  von 
einander  geacdiiedeii.  So  bringen  sie  zusammen  zwar  noch  eine  Wir- 
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kuog  hervor,  aber  diese  ist  naturgemärs  viel  schwächer  als  die  jedes 

von  ihnen,  und  mufs  auch  noch  aufser  von  der  Entf*'rnuncr  (ihrer 
dritten  Potenz)  von  der  Orientierung  der  Ao^ritfsstelle  zur  aogreifea- 
den  abhängen. 

Die  scharfe  Zweiheit  iu  den  Krkttun  der  Natur  hat  nun  die 
ForMhw  Ton  j«her  ia  YerkgMiheit  gesetzt,  und  svar  am  so  mehr, 
als  swiscben  den  BerühnmgekrSilen  and  Femkriften  ^e  unfiber- 
brOokbare  Kluft  su  beeteben  mdieint.  Bin  Übergang  ist  gedankliob 
gar  niobt  aosaullibreii,  denn  mag  die  Bntfemang  iwiaoheo  swei 
Körpern  ein  Milliontel  NfiUimeter  oder  Billionen  TOn  Kilometern  be- 
tragen, in  dem  einen  Falle  ist  die  Kraft  ebenso  gut  eine  Femkraft 
wie  in  dem  andern,  Berührun^kräfte  abfr  finden  nur  bei  absoluter 
HprubniriL'  stntt.  Sowin  zwei  Körper  auch  nur  den  friM-inirPten  Ah»- 
stand  voneinander  haben,  gehören  die  Kräfte  zwischen  ihnen  den  Fern- 
kräften an. 

Was  ist  vorsteilbarer,  eine  Berührungskraft  oder  eine  Femkraft? 
Die  Antwort  ist  so  Tersobiedenen  Zeiten,  und  selbst  an  gleiober  Zeit, 
▼on  ▼ersobiedenen  Fbrschem  in  veraohiedener  Weise  gegeben  worden. 
Die  einen  sagten:  Kräfte  sind  überhaupt  ntohl  ▼oretellbar,  also  ist  es 
siemlleh  gleiohgiltig,  ob  wir  Berührungskrafte  oder  Femkrafte  oder 
beides  sugleieh  annehmen.  Die  anderen  meinten,  Femkrafte  lägen 
der  Vorstellung  näher  als  Berührung-skräfli^  mindestens  sei  die 
l'xisfenz  jener  sicher,  die  dieser  dasrL'üron  nicht,  denn  niemand  könne, 
wenn  zwei  Körper  sich  anscheinend  berühren,  nachweisen,  dafs  eine 
Beruh tun^  thatsächlich  stAttfinde;  es  sei  ebeusu  gut  möglich,  dafs 
Kräfte,  welche  von  Körper  zu  Körper  wirken  und  die  nur  merkbar 
aind,  wenn  die  KSrper  einander  sehr  nahe  kommeo  (sogenannte  Mo> 
lekularkräfte),  die  wir  aua  gewissen  Granden  sogar  annehmen  miisaen, 
die  Körper  stets  auseinanderhalten.  Diese  also  führten  die  BerUh* 
mngskrSfte  auf  Fernkriifte  mirfiok,  die  nur  in  besonderer  Weiae  (wie 
die  MolckularkräUte)  wirken  solltnn.  Eine  dritte  Schule  endlich  meinte, 
Wirkung  in  die  Feme  sei  überhaupt  nicht  vorstellbar.  Wie  soll  ein 
Körper  auf  einen  andern  wirken,  wnnn  beide  Körper  in  g«r  keiner 
Verbindnnir  miteinander  stehen?  Vorstellbar  seien  nur  BeriihrunpfS- 
kräfte;  hier  greife  ein  Körper  dun  andern  unmittelbar  an,  das  könnten 
wir  uns  vorstellen. 

Bs  wSre  sehr  verloiskend,  die  Bogriffe  etwas  au  ser|rU<3^™ 
SU  fragen,  was  eigentUdi  Torstellbar  oder  niehtvorstellbar  heifsen  soU? 
Man  kommt  auf  der  einen  Seite  au  reinem  SpiritualismoH^  auf  der 
andern  an  rein  sinnlicher  Auflassung,  tind  üeht  aiemlich  bald,  dab 

17* 


2  60  _ 

(las  meiste  individuell  i8t.  Derartige  Uutorsuohungen  j^ehören  aber 
nkAA  hieriiar.  Wenn  dat  Laser  will,  kaan  er  die  genxe  Streitfrage 
darftttf  wrfiokführen:  eoU  man  FenikrSfte  und  BerQhrimgaltrSfke,  soll 
men  nur  Femkrifte  oder  nur  Berührungakiüfte  «Dnebmeii. 

Bs  ist  leiohter,  BerQhruogskrifto  auf  Femkrafle  sttrOoksufuhren 
als  umgekehrt  Fern krfifte  auf  Berübningakräfte.  Viele  Versuobe  sind 
in  Ii'iztf  rcr  Beziehung  gemaoht  worden,  namentlioh  hat  maa  Femkzäfte 
durch  Stufskräfto  zu  ersetzen  versucht.  Zuletzt  hat  der  bekaunte  eng- 
lische Physiker  MaxweÜ  in  eiuer  s<'iner  g'eniaKslen  und  folg'pn- 
schwersten  Arbeiten  nacngewiesen,  dafs  man  Ferakräfte,  wie  solch« 
in  der  Natur  beobachtet  werden,  durcli  Druck-  und  Zugkräfte  darsu- 
stellen  vermag.  Dazu  gehört  aber  selbstverständlich  die  Annahme, 
dab  swiaohen  den  Körpern«  auoh  wenn  sie  niokt  von  anderen  Körpern, 
wie  von  Luft  oder  yon  Flüssigkeit,  umgeben  sind«  gleiohwobl  kein 
leerer  Raum  vorlianden  ist,  sondern  dafe  der  Baum  uberall  mit  einem 
l^ff  gefüllt  iat|  der  die  Druck-  und  ZugkriUte  auCbimmt  und  von  Körper 
zu  Körper  verbreitet.  Diesen  Stoff  nennt  man  bekanntlich  dwi  Atkef. 
Der  Äther  ist,  wie  ich  bemerken  möchte,  zuerst  nicht  zum  vorge- 
nannten Zwecke  erfunden  worden,  sondern  zur  Erklärung  der  Ver- 
breitung des  Lichtes;  nunmehr  hat  er  auoh  die  Verbreitung  der  Krälto 
übernommen  und  spielt  infolg^edessen  eine  so  bedeutende  Rolle  in  der 
Wissenschali,  dars  seiner  Existenz  kaum  uoch  widersprochen  wird. 

Stolle  stob  der  Leser  vor,  dafs  innerhalb  einer  Flüssigkeit  ein 
K9rper  vorhanden  sei.  Orflcken  wir  mit  einem  Stempel  auf  die  Ober^ 
flaohe  der  Flüssigkeit,  so  nimmt  diese  den  Druok  auf;  er  verbreitet 
sieh  durch  die  Flttasigkeitf  ist  also  auoh  innerhalb  derselben  vor- 
handen und  trifft  auoh  auf  den  Körper  in  der  Flüssigkeit,  so  dato 
auch  dieser  einen  Druok  erfährt.  So  un^'efäht  ist  die  Rolle,  die  der 
Äther  zu  übernehmen  hat.  Zug-  und  Druck wirkung'en  g-ehen  von 
Körpern  aus  —  wie,  ist  nicht  bekannt  — ,  durchdringen  den  Äther, 
und  wenn  sie  zu  einem  7\veiien  Körper  ^elan^t  sind,  wird  dieser 
von  ihnen  so  angegritien,  als  ob  der  erste  Körper  vermiitelst  der  be- 
treffenden Kraft  aus  der  Ferne'  auf  ihn  gewirkt  hätte,  gaos  so,  wie 
sieh  das  Lieht  nach  der  sogenannten  Undulationstheorie  von  Körper 
SU  Körper  durch  den  Äther  verbreitet  Wenn  es  so  auf  einen  Körper 
gelangt  ist,  hat  es  den  Anschein,  als  ob  dieser  von  jenem  unmittelbar 
aus  der  Feme  beleuchtet  worden  ist. 

Man  nennt  bekanntlich  die  Linie,  nach  welcher  eine  Kraft  sich 
verbreitet,  die  also  stetig  der  Richlun£r  einer  Kraft  folgt,  eine  Kraft- 
linie.  Qeht  eine  Kruft  von  einer  ^Substanz  aus  und  verbreitet  sie 
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sich  nach  allen  mön^Iiohen  Richtungen,  so  strahlen  von  der  Substanz 
nach  allen  Richtuns^on  Kraftlinien  aus,  |feaau  so  wie  [Johtstrahlen 
von  einem  leuchtenden  Körper.  Die  Kraftlinien  künnen  g-erade  oder 
beliebig  gekrüaiint  seiu.  Linien,  welche  in  stetigem  Zug  Kraftlinien 
senkveoht  Mhneiden,  nennt  man  Niveaulinieo;  auch  diese  können 
jede  beliebige  Form  haben.  Die  Zng-  und  DruokIcrSfie  nun,  welehe 
die  Fernkräfie  in  ihrer  Wirkpng  erseUseo,  und  welche  sie  durch  den 
Äther  verbreiten  coUen,  folgen  der  Riehtang  dieser  Kraftlinien  und 
Niveaulinien  (wenigstens  in  Substanzen  von  überall  gleicher  Beschaflbn- 
heit),  und  ihre  Stärke  wächst  wie  das  Quadrat  der  Kräfte  selbst  So 
z.  B.  haben  die  7ai^-  und  Druckkräfte,  welche  die  sogenannten  elek- 
trnpta'ischen  Kräfte  ersetzen  (das  sind  die  Kräfte,  welche  von  elektrisch 
gt'iadenen  Körpern  ausgehen),  die  Kraflliniiii  in  ihrer  Richtung  zu 
d<'hneo  und  zugleich  zusammenzuhalten.  Enttalleu  diese  Kräfte,  in- 
dem die  elektrischen  Ladungen  verschwinden,  so  ziehen  sieb  die 
KislUinien  plOtsliob  jede  in  sieh  susasamen,  und  sugleioh  fkfareii  sie 
auseinander,  sie  verschwinden  also.  Die  Zug«  und  DrackkiSfte  dienen 
dastt,  dieser  Neigung  der  Kraftlinien  zur  Selbstvemicbtung  Einhalt 
SU  thun.  Bei  anderen  Kräften  geben  die  Kraftlinien  nicht  von  den 
SubslSDzen  aus,  deren  ^\iz  die,  die  Kräfte  hervormfenden  Erschei- 
nungen sind,  sondern  sie  umschlingen  diese  Substanzen  in  geschlossenen 
l^inien.  Die  Niveaulinien  haben  dann  ihren  Ursprung  in  (ler»  ?ub- 
siitiizen.  Dieses  trifft  beispielsweise  bei  den  magnetischen  Kräften  zu, 
welche  von  elektrischen  Strömen  herrühren.  Aber  auch  in  diesem 
Falle  gelten  die  obigen  Angaben  hinsichtlich  der  Druck-  und  Zug- 
krifte. 

Drei  Folgerungen  sind  unausweichlich.  Erstens:  will  man  kon- 
sequent sein,  also  FemkriUke  nicht  wieder  durch  FemkrSfte  (wenn 
auch  in  unmefsbar  geringen  Entfernungen  wirkend)  erklaren,  was  ja 

intellektuell  nichts  nützen  würde,  so  mufs  man  annehmen,  dafs  der 
Äther  den  Kaum  ganz  kontinuierlich  erfüllt,  also :  dafs  der  Äther  nicht 
etwa  aus  kleinsten  getrennten  Teilchen  besteht.  Zweitens:  überträft 
sich  der  Druck  von  Stella  zu  Stflle,  sn  mtifs  dieae  l  bertmgung'  Zeit 
verbrauchen,  das  heifst,  die  Kraft  verbreitet  ^ieh  nicht  morni'nfan  durch 
den  Raum,  sondern  bedarf  zur  Verbreit*  dg,  wiu  das  Licht,  einer  ge- 
wiesen Zeit,  um  von  Körper  su  Kt^rper  zu  gelangen,  die  um  so 
griMiser  sein  wird,  je  weiter  die  Körper  aoseinander  stehen.  Und  des 
Nämliche  gilt  von  allen  Änderungen,  die  die  Kraft  etwa  erfahrt. 
Drittens:  die  Kraftverbreitung  multa  abhangig  von  der  Snbstans  sein, 
inn«rhalb  welche»'  sie  vor  sich  gebt 
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üie  erst©  Folgerung*  bereitet  g-erade  dem  Physiker  einiifo  llnbe- 
quemliohkeiten.  Oewiese  Erscheioungen  ia  dem  ph^äikalisohen  Ver- 
halten  der  Substansea  (x.  B,  dafe  man  die  Substanien  beliebig  zei> 
teilen  und  sosammensetsen  kann,  dafa  man  sie  au  Terdiohten  und  au 
verdünnen  Yermag),  namentlioh  aber  auf  dem  Gebiete  der  Chemie, 
iiaben  au  der  Annahme  faat  geawungen,  dah  die  Subatanaen  nioht 
kontinuierlich  aind,  sondern  aus  kleinen  Teilchen  bestehen,  dia  mui 
Molekeln  und  in  noch  feinerer  und  letzter  Zerteilung-  Atome  nennt. 
Soll  der  Äthor  sich  anders  verhalten?  Aber  ist  der  Äther  überhaupt 
Substanz  in  dem  i'P'^öhnlichen  Sinne  des  Wortes?  üie  Sache  ist  <iie, 
dafs  wir  allerdings  dein  Äther  gewisse  Eig'enschaften  der  *.'ewöliti- 
lichea  Substanz  zuschreiben,  wie  Dichte,  Elastizität  u.  s.  f.,  ub  wir  ihm 
aber  alle  zuschreiben  dürfen,  ist  mindestens  zweifelhaft.  So  sind  Vor- 
gänge im  Äther  für  unsere  Sinne  nioht  wahrnehmbar,  aoviel  wir  einet- 
weilMi  wiaaen;  nur  wenn  die  Vorginge  au  g«w5bnüober  Sttbatanz 
gelangt  aind,  kennen  wir  sie  wahrnehmen.  Im  Räume  awiaoben  Sonne 
und  Erde  aehen  wir  kein  Sonnenlioht,  wiewohl  dieaer  Raum  mit  Äther 
erlUllt  sein  und  das  Licht  dumh  diesen  Äther  verbreitet  werden  soll;  eist 
wenn  das  Licht  durch  den  Äther  auf  eine  gewöhnliche  Substanz  trifift, 
bemerken  wir  es,  indem  wir  den  Körper  sehen.  Analow-es  ü;-ilt  von 
den  Kräften.  Die  gleiche  Folgi-run^  lührt  ;iuch  zu  der  Annaiune,  dafa 
Äther  sich  nicht  blofs  zwischen  den  Substanzen  befindet,  sondern  auch 
innerhalb  der  Substanzen  zwischen  den  Teilolien  dieser,  wu/u  übri- 
gena  aueh  die  Tfaataaehe  Verbreitung  von.  Lidit  und  Knilteo 
duroh  Subatonsen  hinduroh  führt  Bekanntlioh  hat  Sir  William 
Thomaon,  jetat  Lord  KeWln,  fUbend  auf  eine  geniale  Arbeit  un> 
serea  Heimholte,  die  Vermutung  auageqiroohen,  es  moohten  am  Sode 
die  kleinsten  Atomteilchen  der  Substana  nichts  weiter  sein  als  eben- 
falls Äther,  aber  Äther  in  anderem  Zustande  aU  der  umgebende  eigent- 
liche Äther.  Man  errei^e  innerhull)  riner  Flüssigkeit  Wirbolbewegfun- 
gen,  so  wird  die  wirbelnde  Fliissit^keit  zwar  noch  Flüssigkeit  der 
nämlichen  An  sein  w'm  die  ühriire  Flüssigkeit,  aber  in  einem  anderen 
Zustand,  also  auch  mit  auderen  Eigenschaften.  Um  bei  diesem  Bilde 
au  bleiben  (welches  thataaoblioh  das  angenommene  ist),  beständen  hiur- 
naoh  die  Subatanaen  aua  einer  Veigeaellaohaftung  getrennter  Äther» 
Wirbelehen,  die  im  Äther  schwimmen.  So  wäre  die  diakontinuier- 
liehe  Besohaffenheit  der  gewohnliofaen  Subatanaen  mit  der  KontinuittU 
des  Äthers  vereinigt  und  augleioh  der  Vorteil  gewonnen,  es  nur  mit 
einer  Substanz  zu  tbun  ZU  haben,  dem  Äther,  wenn  auch  in  ver- 
sohiedenen  Zualänden. 
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Ferner  wäre  verständlich,  warum  Alber  und  tiubstan/  aufein- 
ander einwirken  müssen,  denn  die  Substanzteilcben,  die  Ätherwirbel, 
mUflsen  alfl  Wirbel  auch  den  übrigen  Äther,  indem  sie  ihn  in  ihre  Be^ 
wegung  hineintuztehen  streben,  beeinflossen.  Man  siebt,  die  Hypo- 
these ist  eigentliob  wunderschön,  wenn  aueb  niobt  verschwiegen  wer> 
den  dari^  dato  sie  Tielfiuih  nicht  nirddit  and  in  ihren  Grundlagen 
sehr  erhebliche  Schwierigkeiten  bietet.  Sie  verlangt  nämlich,  den  Äther 
wie  eine  Flüssigkeit  zu  behandeln,  während  andere  Grsobeinungen 
veranlassen,  den  Äther  als  starnii  Körper  anzusehen. 

Die  zweite  Folg-erung  sollte  sich  durch  die  Erfahrunj^^  prüfen 
hissen.  Haben  w;r  heim  Ijoht  nachweisen  können,  Hafs  es  nicht 
momentan  sich  vurbi;bitüt,  suuderu  Zeit  brauch),  um  vou  Ort  zu  Ort 
ZU  gelangen,  so  sollte  es  uns  auch  b^  den  ErSften  gelingen.  Man 
hat  Versuche  nicht  gescheut.  Von  den  elektrischen  und  magnetiscben 
Störungen  weilli  man  auch  sicher,  dato  sie  solohe  Zeit  au  ihrer  Ver- 
breitung brauchen.  Maxwell  hat  diese  Zeit  aus  theoretischen  Spe> 
kulationen  berechnet  und  sie  so  grofs  gefunden  wie  dn\  welche  Licht 
au  seiner  Verbreitosg  nötig  hat.  Heinrich  Hertz  hat  das  experi- 
mentell bewiesen,  und  so  besteht  hinsichtlich  dieser  Kräfte  kein 
Zweifel.  Aber  für  andere  Kräfte  ist  der  Zeithpdarf  nicht  naohyp- 
wiesen,  so  namentlich  nicht  für  die  aÜLierneine  Schwerkraft.  Allr 
Versuche,  die  nach  dieser  Richtung  hiu  gemacht  sind,  haben  nur  ein 
negatives  Ergebnis  gehabt.  Braucht  die  Schwerkraft  zu  ihrer  Ver- 
breitung Zeit,  so  ist  diese  Zeit  fttr  Verbiltnisse,  wie  sie  in  unserem 
Sonnensystem  herrschen,  auch  für  die  weitesten  Bnttomungen  da* 
aelbst,  sehr  klein.  Einstweilen  wenigstens  können  wir  nicht  anders 
folgern. 

Drittens  endlich  ergiebt  sich,  dafs  die  Verbreitung  der  Kraft  von 
der  BeschafTonheit  des  Äthers,  innerhalb  dessen  diese  V^erbreitung  ge- 
schieht, abhängt.  Ist  nun  diese  Heschaffenheit  bestimmt  durch  die 
Substanz,  welche  der  .Äther  durchdringt,  so  folgt  weiter,  tiafs  die 
Kraftverbreitunif  je  nach  der  Substanz,  duroh  welche  hindurcli  sie 
vor  »ich  geht,  verschieden  geschieht.  Diese  Abhängigkeit  der  Kraft- 
verbreitung von  der  so  durcbsetxenden  Substans  erinnert  lebhaft 
an  die  entsprechende  Abhängigkeit  der  Liohtverbreitung.  Wie  es 
Substsüsen  giebt,  durch  welche  Licht  frei  hindurchgeht,  und  andere, 
welche  dem  UchC  keinen  Duroblato  bieten,  so  kSnnen  gewisse  Kriüte 
gewisse  Substanzen  ungehindert  durchsetzen,  andere  nicht.  So  vermag 
beispielsweise  keine  elektrostatische  Kraft  in  das  Innere  eines  Metalls  su 
dringen,  wohl  aber  in  das  eines  Qlasatöokee.   Eine  Hoblkugel  aus 
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Messing  oder  sonst  einem  Met&li  ist  in  ihrem  Innern  gegen  jede  noch 
Bo  grobe  elektrOBtatiaehe  Kraft  absolut  geaalifitEl^  ebento»  wenn  «ueh 
niobt  unter  tUen  UtDBtXaden,  gegen  die  elektrisoben  Induktiooflkrifte. 
In  sollen  FSllen  nehmen  die  Kraftlinien  in  den  betreffenden  Kor* 
pern  ein  Ende  oder  gehen  um  sie  herum.  Die  Analogie  mit  den 
äbnlioben  Erscheinungen  beim  Lieht  ist  nicht  vollständig,  hier  Bpreoben 
noob  andere  Vorgänge,  wie  namentlich  Absorption,  mit 

Sodann  äufsert  pich  der  Einflufs  der  Siibsfanien  in  der  Beschleu- 
nigung oder  Verzöj^erung  dt>r  Verbreitung;  die  Verbreitungsgesohwin- 
digkeit  häng-t  von  der  Verbrcitiin^ssubstan/  al),  ebenfalls  wip  beim 
Licht,  und  dadurch  werden  Ersolieiuungen  hervorgerufen,  gauz  analog 
denen  der  Reflexion  und  Brechung  des  Liohtee.  Heinrioh  Herta  ' 
hat  die»  unaweideUtig  niobgewieeen. 

Weiterhin  vermSgen  manobe  Sobstaasen  die  Kraft  in  sieb  su- 
sammenauaiehen,  sie  konaeutrieren  die  Krafilinimi  aua  der  Umgebung 
io  sieh.  Andere  dagegen  treiben  die  Kraftünien  aus  ihrer  Umgebaog 
TOD  eich  fort,  oder  besser  lassen  zu,  dafs  die  Umgebung  die  ihnen 
sonst  zukommenden  Kraftlinien  an  sich  zieht.  Jene  sind  Kraftsammler, 
dif^Rf*  Kraftvortreiber.  Ai;!'  H'psc  eigentiimlichen  Krecheinimaen  hat 
t)i»HC)nders  Faraday  hiagewiest^n,  sie  spielen  eine  sehr  «^rofse  Rolle 
selbst  lu  der  Praxis,  wie  leiclit  einzusehen,  da  dieser  Praxis  oft  an 
iü-aftkonzentrationen  sehr  viel  gologeu  sein  mufls.  Der  Leser  weifs, 
data  a.  B.  von  den  Polen  eines  Hufeisenmagnets  Kraftlinien  ausgeben, 
die  sieh  weeenüiob  von  Pol  au  Pol  eratreoken,  Bogen  bilden,  die  aioh 
von  Pol  m  Pot  schwingen  und  nsoh  aultaeo  mehr  und  mehr  weiten. 
%ingt  man  nun  über  diese  Pole  ein  Stück  Glas  oder  ein  Stuok  Hola, 
so  ändert  sich  fast  niobta  in  der  Lage  und  Gestalt  dieser  Kraftlinien; 
sie  durchziehen  das  Glas  oder  Holz  fast  ungehindert,  als  ob  diese 
gar  nicht  existierten.  Nimmt  man  jedoch  ein  Stück  weiches  Eisen  (als 
Anker,  wie  man  bekanntlich  sagt),  so  rafft  dieses  alle  Kraiüinien 
möglichst  in  sich  zusammen.  So  leerl  sich  der  Kaum  von  Kraftlinien, 
und  diese  Kratiliuien  ziehen  nun  dicht  aneinandergedrängt  durch  das 
ESisen  von  Pol  au  PoL  Wenn  daa  Eisen  die  Pole  gerade  überbrOokt, 
BO  kann  die  Konzentrierung  der  Kraft  nach  seiner  Subatana  bin  so 
vollständig  sein,  dab  aufserhalb  fast  jede  Spur  msgnetisober  Kraft  ge> 
sehwunden  ist,  als  ob  der  Msgnet  gar  niebt  existierte.  DalUr  Ist  die 
Kraft  innerhalb  des  Eisenstücks  sehr  grofs.  Dieses  ist  eines  der  be- 
kanntesten Beispiele  für  die  kraftkonzentrierende  Bigensohaft  manober 
Substanzen. 

Wenn  wir  das  Eiscnsiück,  welches  die  i'ole  des  Hufaiseuinagnets 
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überdeckt,  in  der  Mitte  fassen,  von  den  Polen  abheben  tmd  hoch- 
ziehen, 80  strebt  es,  die  Kraftlinien  mit  sich  zu  nehmen;  dadurch  dehnt 
und  biegt  eä  die  Kraftlinien;  da  jedoch  die  Kraflliuien  solcher  Ände- 
rung widerstehen,  eo  treten  «ie  en  der  unteren  FUidie  des  Biaen- 
etfiokea  allmühlUdi  aus  diesem  heraus,  sie  bleiben  aber  so  geetaltet, 
als  ob  das  Eisen  sie  hoefazöge^  so  dafli  die  Bogen  spitzer  als  sonst 
Torlaafen.  Je  hSher  das  Bisenstüek  gehoben  wird,  desto  mehr  Kraft- 
linien mufs  es  freihissen,  während  zugleich  die  Kraftlinien  sich  mehr 
und  mehr  seinem  Einilufs  entziehen,  also  herabsinken  und  in  ihre 
natürliche  Form  übergehen.  Nähern  wir  das  Eisenstiick  den  Polen 
wieder,  so  kehrt  sich  das  Spiel  um,  die  Kraftlinien  unterhalb  des 
Eisenstiickes  werden  hochg'ebogen  und  nacheinander  in  das  Eisen  hin- 
eingezogen, >  von  wo  sie  nicht  mehr  herauskommen,  m  dafs  sie  sich 
der  Bew^ung  des  Bisenstückes  entspreohend  ändern  (zusammen- 
stehen und  abflaehen)  müssen.  Weniger  einfach  sind  die  Änderungen 
der  Kraftlinien,  wenn  das  fäsenstüok  um  seine  Iditte  über  den  Polen 
gedreht  wird.  Kraftlinien  treten  ans  seiner  Substans  heraus,  biegen 
und  krümmen  sidi  beiderseitig,  treten  wieder  in  das  Bisen  ein  und 
flachen  sidi  wieder  ab,  je  naeh  der  Stellung  des  Eisenstöokss  zu  den 
Polen.  Alle  diese  Änderungen  raachen  sich  aufsen  unmitti'lbar  be- 
merkbar, indem  au  jeder  Stelle  die  Kraft  nach  flröfse  und  Richtung 
sich  verändert.  Also  —  und  darauf  wollte  ich  hinaus  — ,  ohne  dafs 
an  dein  Herde  einer  Kraft  irgend  eine  Veränderung  vorgenommen 
'  wird,  kann  doch  die  Kraft  nach  Qröfsc  und  Richtung  an  jeder  Stelle 
des  Raumes  variiert  werden,  indem  man  Substansen  einfuhrt  oder 
entfernt,  oder  irgend  bewegt.  Des  mutet  ungemein  sonderbar  an,  und 
nooh  sonderbarer,  insofern  der  Betrag  der  Variation  nicht  «Hein  von 
der  betreffenden  Kraft,  sondern  auch  von  den  Subatansen  abhängt 
Gerade  bei  den  Kräften,  mit  denen  wir  es  hier  besonders  zu  thun 
haben,  den  »lektrisohen  und  magnetisohen,  treten  diese  Beeintiussungen 
auffallend  hervor. 

Und  endlich  noch  eins.  Lassen  wu  an  irgend  einein  Ort  eine 
Kraft  entstehen,  sn  schiefsen  von  ihm  aus  Kraftlinien  in  den  Raum, 
die  tiich  weiter  und  weiter  ernireokeu,  oder  tsa  gehen  Kraftringe  aub, 
die  sieh,  wie  Wellenrioge  im  Wasser,  die  an  einw  Stelle  wieder  und 
wieder  erregt  werden,  weiter  und  weiter  ausbreiten.  Lassen  wir  die 
Kraft  verschwinden,  so  sieben  sich  die  Kraftlinien  zusammen.  Ändern 
wir  nur  eine  vorhandene  Kraft  an  ihrem  Sitz,  so  ündem  sich  die 
Kraftlinien  zuerst  an  diesem  Sitz  der  Kraft,  dann  weiter  und  weiten 
die  Änderung  pQanzt  sieh  auoh  auf  den  Raum  fort;  und  nicht  allein, 
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wünn  die  Kraft  an  ihrem  Silz  geändert  wird,  sondern  aucn,  wenn  dieses 
sonst  an  irgend  einer  Stelle  geschieht;  die  ganze  Umgebung  um  den 
Störungsbeid  wird  einbe20g«n.  Gelangt  die  Änderung  an  eine  Bub- 
stans,  so  tritt  nie  dort  in  beeondere  Ersobeinung«  Diese  besondere 
Brseheinung  hängt  von  der  Art  der  Kraft  ab  und  TOn  der  Art  der 
Änderung.  Sie  kann  einfach  wiederum  als  Änderung  der  Kraft  an 
dem  Körper  auftreten,  z.  B.  wenn  es  sieh  um  Änderungen  der  Gravi- 
tation, magnetischer  Anziehungen  und  Abstofsungen  n.  s.  f.  hamlelt. 
Sie  kann  sich  in  elektrischen  Strömen  äuTsern.  die  im  Körper  zu 
fliefsen  bfg'irineu  und  aufhören,  wenn  die  Änderungen  verschwinden. 
Man  nimmt  in  der  elektromagnetischen  Theorie  des  Lichtes  auch  an, 
dafä  die  Erscheinungen  bei  gewissen  Änderungen  in  Licht  und  strah- 
lender Wärme  eiob  Kufsero.  Die  sogenannte  drahtlose  Telegraphie  ist 
ein  gutes  Beispiel  für  die  Verbreitung  solcher  Änderungen.  In  der 
Gebestation  werdmi  in  raiem  Draht,  der  in  der  Luft  endet,  elektrische 
Sohwinguogmi  ▼erontacht,  das  heifst  hin-  und  hergehende  Bewegungen 
der  Eäektrisitat,  wodurch  die  Krifte  anwachsen,  abnehmen,  schwinden, 
ins  Entgegengesetsts  übergehen  u.  a.  die  Kraftlinien  also  sich  ver- 
breiten, zusammenziehen,  schwinden,  wiedpr  ausbreiten,  aber  mit  ent- 
gegen q-psntzfer  Richtung-,  Diese  Änderungen  pflanzun  sich  durch  die 
Luft  (liüa  Äther  in  der  Luft)  fort,  trelTen  also  auch  die  Kmpfanß-s- 
station.  In  dieser  wird  tun  Apparat  hergerichtet,  auf  den  sie  ganz 
besonders  aufCallend  wirken  (e.  B.  ein  sogenannter  Coherer)  und  be- 
merkt  werden  können.  Die  Änderungen  an  der  Empfangsstation 
hXngen  von  denen  an  der  Qebestation  ab,  und  so  Termag  man  naoh 
verabredeten  Signalen  su  telegraphieren.  Bs  ist  die  Anwendong 
der  Lehre  von  der  Verbreitung  elektromsgnelisoher  Störungen  auf 
die  Praxis. 

Jetzt  bereits  wird  der  L.  ser  bemerken,  dafB  die  vorbereitenden 
Ausemandersetzunsren  ihn  allmählich  zur  lirkliiruuL;  mindestens  eines 
Teiles  der  Variationen  des  Krdmagrnetismus  oder  der  I^rdströme  ge- 
führt haben.  Allein  schon  durch  ihre  Existenz  und  ihre  Bewegung 
im  Verhältnis  zur  Erde  müssen  die  anderen  Himmelskörper,  Sonne, 
Mond,  Planeten  und  andere  Gestime,  Änderungen  in  den  elektro- 
magnetischen Kraftlinien  der  Erde  hervorbringen,  die  sich  auf  der 
Etde  in  Änderungen  an  den  Magnelometem  und  den  Galvanometern 
in  den  an  der  Erde  angesehtossenen  Leitungen  su  erkennen  geben. 

Senden  diese  Körper  selbst  elektromagnetische  Kraftlinien  aus, 
so  tritt  durch  die  Bewegung-  der  Erde  und  die  der  Himmelskörper 
eine  ständige  Änderung  der  L^oge  der  Erde  und  jeder  ihrer  Orte  zu 
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dieseu  Kraitiimen  eio,  und  auch  dieses  muTs  an  diT  Krde  in  der  an- 
gegeben«n  Webm  war  SSnoliftinotig  kommen,  Stellen  wir  uns  einen 
Augenblick  vor,  es  sei  nur  die  Sonne  Torkanden,  und  die  Erde  dreke 
siob  nur  um  ihre  Acbse,  so  befindet  siok  ein  Ort  der  Erde  um  Mittel^ 
nsekt  an  Stellen  der  Kraftlinien  der  Sonne,  die  von  ihr  jedenfalls  femer 
sind  als  die  auf  der  MittsgBseite  der  Erde^  Drebt  sich  die  Erde,  so 
geht  der  Ort  dem  Sonnenaufgang^  zu,  er  kommt  mehr  und  mehr  asu 
tief  Sonne  näheren  Stellen  der  Soinu'nkraftlinicn,  das  hoiTst  zu  Stollen, 
wo  sie  dichter  aiifeinan  ier  folgen  als  auf  der  Mitteriuichtsseite.  Der 
Eindufs  der  betretTenden  Sonnenkraft  mufs  also  nach  Morgen  und 
Mittag  zu  auwacbsen,  und  dieses  kommt  wie  eine  Änderung  der  Kraft 
der  Erde  selbst  zum  Vorschein.  Gehen  die  Kraftlinien  der  Sonne 
niobt  glnobm&fsiir  von  ibr  aus«  sondern,  etwa  wegen  Veraobieden- 
beiten  ibrer  Substans  an  yersditedenen  Stellen,  ungleiobm&big;  Ton 
einig«!  Stellen  diebter  oder  gekrümmter  als  von  anderen  Stellen^  so 
tritt  ein  weiterer  Grund  zu  eobeinbaren  Änderungen  an  der  Erde  ein, 
indem  die  Orte  der  Erde  bei  deren  Rotation  in  andere  und  andern 
Gruppen  von  Sonncnkrafllinien  tauohen.  Dreht  sich  auch  noch  die 
Sonne  um  ihre  Achse,  bewept  sich  die  Erde  um  die  Sonne,  so  treten 
weitere  Komplikationen  ein.  Kurz  auf  diese  Weise  vermag  man  sich 
Gründe  für  die  tiigliclit  n  Viiriutionen,  die  27tägigen,  die  jahreszeit- 
lichen, ~  wenn  der  Mund  iiinzugenoiuuien  wird  —  für  die  uiouatUohen 
u.  s.  t.  des  Elektromagnetismus  der  Erde  su  konstruieren.  Auob  der 
Umstand,  dato  die  Erde  als  ein  inhomogener  ESrper  ibrerseits  auf  die 
KraAlinien  der  Himmelskörper  ▼ersohieden  wirkt,  indem  sie  diese  mit 
einigen  TMlen  ibrer  Substatut  in  anderer  Weise  konsentriert  als  mit 
anderen,  giebt  zu  ühnliohen  Variationen  Anlafs. 

Nun  vollends,  wenn  gar  auf  den  Himmelskörperu  selbst  Ände- 
rungen der  elektromatrnetischen  Verhältnisse  .sieh  abspielen !  Diese 
verbreitet!  sich  durch  den  Raum,  gelangen  auch  zur  Erde  und  bringen 
dort  neue  Änderungen  hervor,  die  sich  zu  den  anderen  summieren 
oder  ais  Störungen  kenntlich  macheu.  loii  war  in  meinem  letzten 
AnÜBats  geneigt,  ansunriimtn,  dafs  alle  diese  Änderungen  an  dmr  Erde 
selbst  in  elektriscben  (indusiertoa)  Strömungen  sum  Vorscbein  kommen. 
In  den  Erdströmeo,  die  nun  ibrerseits  die  Magnetometer  in  Bewegung 
sstseUf  so  dalk  es  den  Ansoheia  bat,  als  ob  der  Erdmagnetismus  diese 
Änderungen  erfahren  hätte.  Doeb  babe  iob  dem  Leser  niobt  verhehlt, 
dallB  ein  Teil  der  Änderungen  an  unseren  Magnetometern  auch  rein 
magnetischen  Ursprungs  sein  kann.  Das  ist  auch  nach  dem  Vorher- 
gehenden durchaus  nicht  ausgeschlossen.    Aber  das  Phänomen  ist  in 
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seinem  Endei^bnie  ein  rahr  Tenriokeltes,  so  dab  nicht  gesAgt  werden 
kann,  wieweil  die  Änderungen  an  unseren  Magnetometern  umnittel- 
bor  magnetischen  Änderungen  zususobreiben  sind,  und  wie  viel  in- 
direkt durdi  die  msgnettsohe  Wirkung  in  der  Erde  indusisrier  Ströme 

SU  Stande  kommt. 

Bis  jetzt  haben  wir  bei  den  Auseinandersetzungen  immerhin 
fpslpii  Boden  unter  den  Fürsen  gehabt,  weil  wir,  wenn  auch  nicht  für 
alli's,  so  doch  für  das  wesentlichste,  uns  unmittelbar  auf  Krfahrnng- 
biTufiTi  konnten.  Rs  ist  Erfahrung-,  dafs  Änderungen  sich  durch  den 
Kaum  verbreiten  können,  es  ist  Erfahrung,  dafs  Substanzen  Krüfie  zu- 
sammensnsidien  und  su  xerstreum  vermögen,  es  ist  fi^fiihrung,  dalb 
Änderung  irgend  welcher  Verhältnisse,  wenn  sie  an  Substansen  ge- 
langen, dort  besondere  BFecheinungen  hervorsarafen  vermögen  u.  s.  t 
Die  weitere  Frage  geht  aber  nach  dem  Ursprung  der  Krifte  selbst, 
und  hier  sind  wir  fast  ganz  auf  Spekulationen  und  Vermutungen  an- 
gewiesen. Qieiohwobl  möchte  ich  dem  Leser  auch  hierüber  einiges 
mitteilßn,  wennßr!eich  or  dadurch  in  dio  tiffeten  Tiefen  dpr  mensch- 
lichen Gedankenwelt  hineingezogen  wird  und  auch  in  den  Streit  sich 
heftig  befehdender  Parteien. 

Aber  Kampf  ist  das  Element  nicht  blofs  des  Lebensbewurätseins, 
sondern  auch  des  Forsohungsbewurstseins,  und  mau  braucht  ihm  nicht 
aussuweiohen,  wenn  man  ihn  mit  guten  und  Verständigen  Waffen  su 
Hihren  vermag.  Die  Frage  hat  hSchste  Bedeutung,  nicht  blofs  für  die 
Wissensdiaft,  sondern  audi  für  Weltanschsuung  und  Reli^onsansicht, 
weongleteb  ich  persönlich  glaube^  dafls  der  Kampf  thatsäohlich  nur 
um  Aufsenwerke  tobt,  im  Innern  alle  Parteien  /iemh'ch  gleich  denken. 
Zunächst  etwas  relativ  Bedeutungsloses.  Die  Erde  ist  ein  Magnet. 
Sind  die  anderen  Himmelskörper  auch  Magnete?  Wir  können  darauf 
nur  erwidern,  dafs  es  nicht  ausg^eschlossen  ist,  da  die  HiuinielHkörper 
auffallend  gleichartig  gebaut  sind.  Kann  auch  die  Sunne  ein  Matrnet 
sein?  Wenn  wir  unter  Maguol  nur  einen  Körper  versieben,  der  so 
magnetisch  ist  wie  ein  Stück  Stahl  oder  magnetisiertes  Eisen,  so  müssen 
wir  allen  Erfahrungen  nach  mit  NeinI  antworten.  Alle  solche 
Magnete  vertieren  ihren  Uagnetiemus  in  der  Hitse  und  können  dann 
auch  nicht  mehr  msgnetisiert  werden.  Die  Sonne  ist  abw  sehr  heih, 
Eisen  kann  auf  ihr  nur  als  Dampf  oder,  in  den  Wolken  der  Photo- 
ephäre,  als  Flüssigkeit  bestehen;  solches  Eisen  ist  unmagnetisch  und 
nicht  magnetisicrbar.  Also  ein  g-ewöhnlioher  Mag'net  ist  die  Sonne 
wohl  nicht.  Wiire  sie  es  auch,  so  würde  ihr  iiinflufs  als  solcher  auf 
die  Erde  nur  germgiügig  sein,  da  Wirkungen  von  Magneten  sehr 
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rasch  mit  wachaendoni  Absland  abnehmen  (Seite  258),  die  Stärkte  ge- 
wöhnlicher Magnete  aber  eiue  sehr  beschräokle  ist.  Amipps  lautet 
die  Antwort,  wenn  gefragt  wird,  ob  die  Sonne  magnetische  Kiaite  zu 
«iteern  Termöohte?  Oewirs!  wenn  sie  nur  Aber  die  nötigen  elek- 
IriMhen  StrBme  ▼«rfDgl,  jeder  von  elekirisehea  Strömen  <luroh-> 
Mgene  Körper  wie  ein  Magnet  wirkt.  Auoh  in  diee«n  SVille  freilieii 
nimmt  die  Wirkung  wie  bei  einem  gewöhnliidiea  Ifigneten  sehr  rasch 
mit  waol»eader  Entfernung  ab,  dafür  jedooli  iat  die  Stärke  unbe- 
sobränkt,  da  sie  von  der  Stärke  der  Ströme  a^lvtr^gt,  für  welche  wir 
bis  jetzt  ideell  eine  Grenze  nicht  kennen.  Als  solcher  Mag-net  könnte 
die  Sonne  Wirkungen  ausüben,  die  auf  der  Erde  deutlich  nach  w  eisbar 
sein  würden.  Und  nun  liegt  es  nahe,  anzunehmen,  dafs  auch  diu  Erde 
k«in  gewöhnlicher  Magnet  ist,  sondern  ebenfalls  vurmiilelst  elektrischer 
Ströme  magnetisch  wirkt.  Wir  sind  sogar  auoh  bei  der  h}rde  zu  einer 
sdfliien  Annahme  geswungen«  weil  eiaefsrita  ihre  fette  Kroate  k^ne 
StoffB  bietet,  weldie  als  gewöbnliohe  Magnete  ihre  magnetiaohe  Kraft 
aueh  nur  entfernt  su  erklären  im  stände  wireo,  und  andereraeits 
höehste  Wahraeheinliohkeit  dafOr  besteht,  dab  auoh  die  Erde  in  ihrem 
Inneren  sehr  heifs  ist,  jedenfalls  heifber,  ala  dafs  gewöhnliche  Magnete 
als  solche  sich  zu  halten  vermöchten.  Hiernach  könnten  wir  einfacher 
fragen,  woher  haben  Erde  und  Sonne  ihre  elektrischen  Ströme,  welche 
magnetist^he  Wirkungen  von  der  wenigstens  bei  der  lOrde  bekannten 
Bedeutung  auszuüben  verinügen?  Indessen  ist  damit  our  eine  prak- 
tische Vereinlkohung  gewouaeu,  keinu  für  die  Sache  selbst  wichtige. 

Nun  scheint  es,  als  ob  wir  alle  Kräfte  in  zwei  Klaaaen  elnsu- 
teilen  hätten,  in  KrÜlte,  die  ein  für  allemal  beetehen  und  sich  jeder 
länwirkung  unseremeits,  ohne  Herbeiziehung  von  gleichen  Kraft- 
herdeo,  entziehen,  nnd  in  Kräfte,  die  beliebig  entstehen  und  vergehen, 
nnd  auch  von  uns  gemehrt  und  gemindert  und  sonst  wie  verändert 
werden  können.  Die  Gravitation  bietet  ein  Beispiel  für  Kräfte  der 
ersten  Art.  Alle  Korper  sind  von  vornherein  schwer,  nichtschwen» 
Körper  existieren  unseres  Wissens  nicht.  Ferner  können  wir  die 
Schwere  eines  Körpers  niemals  weder  vermehren  uuch  vermindern, 
wenn  wir  nicht  den  Körper  vergröfsern  oder  verkleinern.  Versuche, 
die  man  nach  dieser  Richtung  gemacht  hat,  sind  völlig  fehlgeschlagen. 
So  haben  z.  B.  Ohemikw  und  Physiker  chemische  Elemente,  die  sieh 
zu  einem  neuen  Körper  verbinden  können,  zusammen  gethaa  und 
gegen  Oewiohte  abgewogen;  dann  haben  sie  diese  Elemente  sur  ohe- 
nusehen  Verbindung  gebracht  und  zugesehen,  ob  der  aus  ihnen  ent- 
standene Körper  gegen  die  früheren  Gewichte  mehr  oder  weniger 
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wiegt.  Sie  fandtn  stets,  dafs,  wenn  Änderungen  sich  einstellten,  diese 
naoh  beiden  Richtung'eti  gingen,  indem  der  neue  Körper  bald  leichter, 
bald  schwerer  befunden  wurde  als  die  Elemente,  und  dafs  die  Ab- 
weichungen 80  gering  waren,  dafs  sie  durch  die  unvermeidlichen 
BeobaohtungKfehler  ToUstSndig  aioh  erklirao  lieben.  Andere  Ver- 
Buohe  mehr  plqrsikaliaoher  Art  bstten  kein  «oderee  Ergebnie.  Die 
Sebwere  der  BubstMusen  wXre  also  an  diese  selbst  j^bunden  und  jeder 
Ändening  entsogen. 

Elektrische  und  magmetiBChe  Kräfte  dagegen  können  wir  augen- 
scheinlich selbst  hervorrufen  und  beliebig  mehren  und  mindern,  wie  sie 
auch  in  der  freien  Natur  oft  unvermittolf  Hufiroten  und  verschwinden. 
Einen  Körper,  weichet-  so  starke  elektrische  Kräfte  übt,  dafs  Funken  von 
ilim  RohlaL'^en,  brauchen  wir  nur  mit  dem  Finder  zu  berühren,  um  ilim 
alle  Kraft  zu  rauben.  Wir  streichen  ein  Eisenstück  mit  euiem  Magnet, 
und  du  Bteenatfiok  zeigt  magnetieohe  Kjäfle,  die  es  früher  nicht  be* 
saTs;  wir  schlagen  mit  dem  BisenstOek  mehrmals  auf  eine  Unterlage, 
und  es  hat  seine  magnetieohe  Kraft  gans  oder  sum  Teil  verloren. 
Ebenso  ▼erhilt  es  sieh  mit  den  elektromagnetiBdien  EriAen  dek- 
trisoher  Strome.  Wenn  wir  einen  Strom  sohliefsen,  haben  wir  solche 
Kräfte  geschaffen,  wenn  wir  ihn  öffnen,  sind  diese  Kräfte  vernichte 
Nun  sa^t  man  freilich,  die  Schwere  der  Substanzen  vermögen  wir 
nicht  2U  ändern,  weil  die  Substanz  selbst  unserer  Einwirkung  ent- 
zogen ist,  weil  wir  Substanz  weder  hervorbring-en,  noch  vernichten 
können.  Dagegen  schafTen,  vernichten  und  ändern  wir  beliebig  Elek- 
trizität, Magnetismus,  elektrischen  Strom,  und  nur  indirekt  durch  dieses 
SobaffeDi  Vernichten  und  Ändern  beeinflussen  wir  die  betreffenden 
Erifte.  Das  ist  ganz  richtig,  aber  wir  wissen  dunriiaus  niobl,  was 
Elektrizität,  Magnetismus,  etekirisoher  Strom  ist;  wir  erkennen  alles 
dieses  nur  aus  den  Krafitäufserungen,  während  sie  selbst  jeder  Sinnes- 
wabmehmung  anscheinend  abeolut  entzogen  sind.  Dafs  wir  von  ihnen 
wie  von  Substanzen  sprechen  (z.  B.  von  der  Monge  oder  der  Dichte 
der  Elektrizität  u.  s.  f.),  hat  nicht  die  geringste  Bedeutuufif,  es  ist  viel 
bequemer  z.  B.  ..elektrischer  Strom"  zu  sagen,  als  .. .\clise  elektro- 
magnetischer Kräfte'',  als  was  der  elektrische  Strom  eigentlich  be- 
trachtet wird. 

Sind  die  Ifenscben  nun  wirklich  im  stände»  auf  so  gebeimniSTOlle 
und  ihren  Sinnen  entzogene  Dinge,  wie  Kräfte  (ürsaefaenX  einen  be- 
stimmenden Einflufs  auszuüben?  Wir  würden  leichter  antworten 
können,  wenn  wir  nur  zu  sagen  venn&cfatsn,  was  Kräfte  sind.  Aber 
manche  Porsober  schreiben  uns  diesen  Binflub  zu,  meinen  also,  dab 
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Kräfte  giebt,  die  beliebig-  veränderbar  sind.  Andere  da're«»'en  sind 
der  Ansicht,  dafa  Kräfte  an  sich  ein  für  allemal  sind,  dafs  wir  und  die 
Natur  nichts  weiter  zu  thun  venuögeii,  als  ihr©  Wirkungen  durch 
ZuBaminensetzung  oder  Zerteilung  zu  verändern.  Sie  stützen  sich  auf 
folgende  Thatsaohen,  deren  Richtigkeit  dem  Leser  sofort  einleuchten 
wird.  ZwoiErSfle, deren  Wirkungen  sich  gleiOh  eind,  Aber  einander  widei^ 
etrebeOf  heben  sich  ganz  auf;  TerBohwinden  siwammen  fQr  die  Aufsen* 
weit,  wiewohl  sie  einselo  eziatieren  und  naohgewiesen  werden  können. 
Daa  gleifdie  gill  für  drei  und  mehr  E[rftfte.  Ferner,  wenn  eine  Krall 
einen  Körper  forttreibt  und  eine  rweite  ihr  gleiche  Kraft  wirict  gegen 
sie,  so  wird  der  Körper  nicht  mehr  fortgetrieben,  aber  er  wird  ge> 
drückt  und  kann  zerdrückt  werden.  Hier  tritt  also  an  Stelle  der  ein- 
fachen Fortbewegung,  welche  jed<>  Kraft  für  sich  ausüben  würde,  in 
der  Zusammensptzunff  der  beiden  Kräfte  eine  da^on  ganz  verschiedene 
Ersoheinung  ein.  die  Zusammendrückung,  welche  mit  Erwärmung, 
Zertrünuneruug,  Ktektrisierung,  Magnetlaienmg  u.  e.  f.  Terfounden  sein 
kann,  waa  alles  keine  der  beiden  Kräfte  für  sieh  henrorbracdite. 
Man  nimmt  also  an,  dars  alle  Einwirkungen  auf  die  KrKfte  nur  dann 
bestehen,  dafa  man  ihnen  andere  KräHke  beigeeellt  oder  en^^meetst, 
wodaroh  sie  für  die  Aufeenwelt  anscheinend  verschwinden  oder  in  die 
Aufsenwelt  treten,  oder  sich  der  Aufseawelt  in  anderer  Form  bemerk- 
bar machen  als  vor  den  Einwirkuncren. 

Diese  Ansicht  arbeitet  mit  Kräften  wie  mit  Substanzen,  die  ja 
auch  in  der  (chemischen)  Zusammensetzung  ganz  etwas  Anderes  bieten 
als  vor  der  Zusammensetzung.  Kräfte  bestehen  von  je,  sind  uuver- 
Snderlich,  und  alle  Veränderungen,  die  wir  an  ihnen  bemerken  oder 
herrorrafen,  werden  ledigltoh  durch  Zusammeoaetsungen  bewirkt 

Danach  wären  die  elektromagnetisohen  Kräfte  der  Brde  entweder 
als  solche  oder  als  Zueammeneetsung  anderer  Kräfte  ihr  von  je  ge- 
geben; alle  beobachteten  und  im  beaeicbnelen  Aufsatz  beschriebenen 
Änderungen  im  Tage,  dem  Jahr  u.  s.  f.  kämen  nur  durch  das  Hinzu- 
treten  anderer,  ebenfalls  von  jeher  gegebenen  Kräfte,  deren  Sitz  an- 
scheinend in  der  Rrde  selbst  (für  die  säkularen  Variationen)  oder 
vornehmlich  in  der  Sonne  ist.  -Jede  Spekulation  über  die  Herkunft 
dieser  Kräfte  wäre  ebensu  fruchtlos  wie  über  die  Herkunft  der  Schwer- 
kraft oder  der  Substanzen. 

Im  weiteren  Verfolg  dicMr  Anschauung  kann  man  ab«r  immer 
noch  sehr  verschiedeoie  Wege  gehen.  Man  kann  sunäehst  annehmen, 
dafa  die  Kräfte  wirklich  den  Sobetansen  angehören,  von  den  Sub- 
staoxen  ausgeben,  der  Erdmagnetismus,  Magnetismus  der  Brdsubstsnz, 
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die  Erdelekinzitat,  Elektrizität  der  Ercisubstaiiz  ist  u.  «>.  f.  Die  Sub< 
•tans  als  ■olche  lilitt«  mit  «Uea  anderen  Bigensohaflen  von  je  auch 
die  der  Kräfte  bekommen.  Indem  man  dieae  Lehre  aufa  Snfaerata 
trieb,  hal  man  sogar  von  den  Subatansen  lediglich  als  von  Erafl- 
oentren  geaproohen;  ein  Körper  eollte  eine  AnbloAing  soloher  ana- 
dehnungsloser  Kraftcentren  sein  (Theorie  von  Boekovich). 

Denken  wir  jedoch  an  den  Nachweis,  dafs  alle  Kräfte  auf  Be- 
rührung'skrärtt'  zurückg^ofTihrt  werden  können,  die  sich  durch  den 
Äther  verbreiten,  so  kann  man  auch  der  tMitfrcL-pn^^fsetzten  Ansicht 
zuneigen,  dafs  die  Substanzen  als  solche  überhaupt  keine  Kräfte  be- 
sitzen, dafs  alle  Kraft  im  Äther  steckt  und  &a  den  Substanzen  nur 
deshalb  zum  Vorschein  konuntf  weil  der  Äther  in  den  Substanzen 
andere  Bigenacbaflen  beaitat  als  auraarhalb  derselben.  Wae  wir  als 
Krifte  der  Substanaan  deuten,  wiren  gar  nioht  Krifte  dieser  Sobatansen 
aelbati  aondem  des  sie  durcdidringanden  Äthers.  Bs  iat  sehr  ver- 
vunderlioh,  dafa  swei  so  einander  widersprechende  Ansiehten  gleioh- 
wohl  nebeneinander  in  der  Wissenschaft  bestehen  können.  Aber  hat 
nioht  Kant  in  seiner  „Kritik  der  reinen  Vernunft'^  Antinomieen  dieser 
reinen  Vernunft  noch  auf  <'inem  ganz  anderen  Gebiete  nachgewiesen? 
Die  Welt  ist  endlich  und  die  Welt  ist  unendlich  können  wir  mit  gleicher 
Evidenz  khir  machen,  und  ebenso  noch  manches  Andere.  Das  beruht 
aber  darauf,  dafs  wir  nach  Besoliaileuheit  unseres  Geistes  nicht  aus- 
aohliefalieh  Notwendigkeiten  und  nieht  anasohliefsliah  MögUobkeiton 
augeben.  Doch  werden  wir  bald  nooh  eine  Lehre  kennen  lernen,  die 
sich  auf  einen  anderen  Standpunkt  atellt. 

Naeh  der  zweiten  Anaieht,  die  weaentlioh  ^on  Paradaj  nnd 
neueren  Physikern  gepflegt  worden  ist,  bestanden  also  im  gansen 
Räume  (im  Äther)  Kräfte,  die  sich  entlang  der  Kraftlinien  und  4|0er 
zu  diesen  in  Druck  oder  Zop  oder  sonstwie  äufsern.  IJer  ganze  un- 
endliche Raum  würde  von  Kraftlinien  und  Niveaulinien  (Drucklinien 
oder  Zuglinien)  durchzogen.  Im  Äther  de;-  Substanzen  nähmen  diese 
Linien  einen  besonderen  Verlauf,  und  daraus  erwachse  die  Kraftwirkung 
der  Subatanzen  auf  einander.  Die  Kraftwirkungen  wären  also  nur 
verursacht  durch  StSmng  dea  normalen  Verlaufe  der  Kraftlinien  im 
freien  Äther. 

So  durchziehen  den  Raum  auch  magnetische  Kraftlinien,  beim 
Durchgang  durch  die  Erde  erleiden  sie  Störungen,  darin  besteht  der 

Erdmagnetismus.  Ändert  sich  im  Laufe  der  Zeit  die  Be^^ehnfroabeift 
der  Krdf'  (wie  sie  es  that?ächlich  thut),  so  ändern  sich  die  Störungen, 
das  heifat  der  Erdmagnetismus,  indem  etwa  neue  Kraftlinien  in  den 
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Äther  der  Erde  einbesogen  werden  oder  Kraftliniea  berauegedängt 
verdea  oder  Krafttiiiien  andere  Form  und  anderen  Verlauf  doroh  die 
Erde  nehmen  u.  e.  f.   Daa  wurde  die  säkukren  VariatioDen  des  Erd- 

magnetiemuB  bedingen,  erklären.  Wie  die  Erde  stören  aaeh  die  an- 
deren Himmelskörper  die  magnetischen  Kraftlinien  des  Raumes,  auch 
dipse  Körper  weinlen  also  Masrnefisrntia  besitzen.  Kommen  die  Be- 
weguntj^en  der  Himmelskörper  dazu,  su  trf^tpn  die  Störung-en  an  anderen 
uud  anderen  Stellen  des  Raumes  und  nioglicherweise  in  anderer  und 
anderer  Weise  ein.  Das  gilt  auch  für  die  Erde  uud  hat  auf  die  Erde 
BSnßttlk  So  eeben  wir  einenieita,  dah  Jeder  K6rper  durcdi  adne  Be- 
BehaffenheiteSnder&ng  und  durob  eeine  Bewegung  (um  die  Aebee  und 
im  Räume)  für  aidi  aebon  Änderungen  aeinee  Magnedamua  bewirken 
kann,  ao  dada  a.  Bw  ein  Teil  der  tiglioben  und  jährlichen  Variation 
des  Erdmagnetismus  nicht  durch  die  Sonne,  sondern  durch  die  Rotation 
der  Erde  um  ihre  Achse  und  ihre  Revolution  um  die  Sonne,  aleo  nur 
scheinbar  durch  die  Sonne,  thatsächlich  durch  die  Stellun^-s-  und 
Ortsveränderung-  der  Erde  bewirkt  sein  kann.  Andererseits  aber  erhellt 
demznfolg-e,  was  früher  über  die  Verbreitung  der  iStüruugen  in  deu 
Krattiuiieu  durch  den  iiaum  gesagt  ist,  dafs  keine  Störung  im  Weltall 
vorfallen  kann,  die  sich  niobt  weiter  y^breitet  und  dadurch  in  der 
ein«i  oder  anderen  Form  an  allen  Himmelak&rpem  aicb  bemerkbar 
macht  Dadaroh  aind  die  Variationen  durch  die  EzietenB  der  anderen 
Himmelekorper  bedingt  Oenau  gleiche  Betracfatangen  gellen  lUr  die 
elektrisfdien  und  anderen  Krftfte  der  Erde  und  der  Himmelakörper. 

Diese  Lehre,  von  der  ich  nicht  weilb,  ob  sie  anderweitig  schon 
bekannt  gegeben  ist,  wahrt  also  erstens  jeder  Substanz  ihre  Kräfte 
und  die  Veränderungen  dieser  Kräfte,  wodurch  die  Individualisierung 
stärker  hervorgehoben  ist.  hIs  sonst  g-eschieht,  und  zweitens  schliePr^i 
sie  jede  Substanz  dem  gaozon  Weltall  an,  freilich  nicht  direkt,  .-umdei  n 
mehr  indirekt:  durch  die  StöruDgeDf  welche  die  Himmelskörper  iiu 
Äther  hervorrufon  und  durch  die  Verbreitung  dieser  StSrungen  durch 
den  Äther,  und  auch  hieiin  etrebt  die  Lehre,  den  Einaelaubalanaen 
mehr  Sondereein  susuechreiben. 

Aber  gerade  an  diesem  Punkte,  an  welchem  wir  au  einer  Stilrkttng 
des  Sonderseins  der  Einaelkörper  gelangt  sind,  mufs  eine  andere 
Lehre  vorgetragen  werden,  welche  ganz  im  Gegenteil  kein  Sonder- 
sein der  Xaturerscheinungen  nnerk^nnt  Hiebt  es  denn  überhaupt 
Kräfte  in  der  N^alur?  hat  man  sich  gelrag't.  Sind  denn  nicht  die  Kräfte, 
die  wir  zu  finden  meinen,  lediglich  eine  Täuschung?  besser  fj^esagt: 
nur  ein  Sjrmbol  dafiir,  dafs  gewisse  Erscheinungen  eintreten.  Einige 
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Forscher  haben  darauf  mit  einem  fast  leidenscbaftliohen  Jft!  geant- 
wortet. In  der  Natur  giebt  es  keine  Kräfte,  keine  Ursachen,  nur  Vor- 
g-änge,  Erscheinungen  sind  vorhanden,  und  diese  treten  auf,  weil  sie 
znfolgre  der  von  Ewig'keit  bestehenden  Welleinrichtiing'  auftreten 
müssen,  und  sit>  verlaufen  so,  wie  sie  verlaufen,  weil  das  ebenfalls 
zufolge  der  gleicheu  Eiuriohtuug  so  und  nicht  anders  sein  kann.  Das 
ganze  Leben  der  Welt  in  allen  seinen  Phasen  spielt  eioh  nach  einem 
ehernen  Geaetse  ab,  das  Ton  je  war.  Alles  ist  TorausbeBtimmt  und 
geaehieht  —  kommt  die  Zeit  —  wie  Torauabeatimmt,  und  nichts  kann 
darin  etwaa  andern.  Die  Welt  mit  allen  Erscbeinongen  iat  ein 
Ganzes  in  Raum  und  Zeit.  Erscheinungen  enlwiekeln  sich  naeh  Er- 
scheinungen, keine  kann  die  andere  beoinflusBen,  alle  bestehen  zugleich 
oder  nacheinander.  Die  Entwickelung  der  Welt  ist  durch  ihr»'n  Vn- 
fang-  treg'eben,  der  Anfang  ist  die  erste  uml  einz\g(i  Ursache  für  alle 
Vorgänge  iu  der  Welt.  Von  dem  Anlang"  sprechen  die  .\nhiinger 
dieser  eisernen  Lehre  uicht  gern,  sie  lassen  die  Welt  von  je  bestehen. 
Aber  man  mag  einen  Anfang  in  Gebirge  von  Ewigkeiten  rücken,  so 
bleibt  er  doch  ein  Anikog.  Man  hat  dieae  Lehre  auch  anf  das 
seelistdie  Gebiet  fibertragen  und  ist  so  su  der  fcrasaesten  Prideatinations- 
lehre  gelangt,  die  man  modemer  mit  dem  Namen  Monismus  belegt. 

Nun  wfirde  also  kein  KSrper  war  Erde  fallen,  weil  er  und  die 
Erde  sich  anziehen,  sondern  weil  der  Lauf  der  Welt  es  mit  sich  bringt, 
dafa  er  fällt  Nun  fliegt  die  Erde  um  die  Sonne  in  der  bekannten 
Hahn,  nicht  weil  die  Erde  einen  Antrieb  dazu  erfahren  hat  und  aufser- 
dem  sie  und  die  Sonne  sich  nach  dem  unter  N'^wtons  Namen  aus- 
gesprochenen Gesetze  sich  anziehen,  sondern  weil  das  so  zum  Leben 
der  Well  gehurt.  In  dieser  Lehre  sind  wir  auch  raäch  mit  dem  Erd- 
magnetismus und  den  erdmmnetiBehen  Variationen  sowie  mit  den  Brd- 
strSmen  fertig.  Sie  aind  nicht  dor^  Kräfte  veruraaeht,  ihre  Eraohei- 
nungen  in  allen  Einzelheiten,  in  allen  Bntwickelungen  aind  von  je 
beatimmt,  so  wie  wir  sie  finden,  müssen  sie  sein,  Grfinde  dafQr  kann 
nur  der  angeben,  der  vor  der  Welt  war  und  die  Welt  aohuf  Wir 
vermögen  nur  den  Verlauf  und  seine  Gesetse  SU  Studieren,  wir  erleben 
als  Weltersoheinung  diesen  Verlauf  mit. 

Diese  Tiehre  hat  etwas  Furchtbares  und  Schreckendes,  ich  mufste 
sie  düiu  Leser  jedoch  vorführen.  Am  Emle  hat  jeder  Mensch  seine 
W^elt  in  sich  und  schmückt  und  ziert  sie  nach  eigenem  Behagen. 
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Allerlei  interessante  Propheseiungea 

fVon  Iietp«U  Kstsdcr  ia  Bad»p«sL 
ie  Schliefsunir  <ler  prächti|afen  Buffaloer  panamerikanipchen  Aus- 
stellung (November  1901)  gab  Herrn  Walker,  dem  Herausgeber 
des  NeU'Yorker  nCosmopolitan'',  Anlafs,  die  hervorragenden 
Erfindungen  anlkunhleii,  welche  seit  der  Ghioagoer  „woridli  fidr"  ge- 
macht worden  Bind:  Das  onterseeiachc  Boot,  die  drahtioseTelegraphie, 
das  unlerseeiache  Telephon,  die  Röntgenatrahlen,  die  8SI-Eilometer-Hooh- 
dmckkanone,  das  kleinkalibrige  Oewehr,  das  Automobil,  das  Aoe^len- 
gas.  Daran  knüpft  er  die  kühne Voriiersagunir,  dars  bis  zurnSchsten 
Weltausstellung  (Berlin  1911)  die  nachfulgenden  Kulturfortsohritte 
-hoffentlich"  (?)  ernMCht  sein  werden:  ..Das  lenkbare  Luftschiff;  die 
allgemeine  Einfiihrun<r  von  Automobilen  und  das  Verschwinden  des 
Pfeides  fiii'  Oeschiift.s/.weckp ;  wissi-nschaftliclie  Arten  der  Gedanken- 
übertragung; ein  auf  wissenächaliiiühen  Grundlagen  beruhendes  Unter- 
richtswesen;  sparsame  Stadt-Zentralheizuog  durch  Oel  und  Gas ;  Städte- 
baa  nach  den  Regeln  der  groteten  Schönheit  und  Ntttsliohkeit;  Er- 
setzung der  Schlachtschiffe  durch  unterseeische  Boote;  dreihundert 
Meter  Isnge  Dsmpfer;  ein  den  Kii^g  unwahrscheinlich  machender 
Staatenbund;  die  Organisierung  der  Produktion  und  des  Handels  auf 
wissenschaftlicher  Grundlage;  die  allgemeine  Anerkennung  der  Men- 
schenrechte; die  Entfaltung  eines  Zeitgeistes,  dessen  höchstes  Ziel  die 
Hebung  der  Wohlfahrt  aller  sein  wird.- 

Nicht  minder  oi>timistisc:i  und  rautig  erweist  sich  der  Engländer 
Francis  ü  rierson  mit  seiner«  Prophezeiungen  in  der  Oktober-Nummer 
(1901)  der  Londoner  „Westminater  Review".  Er  geht  von  der  „ver- 
blQffenden'*  Thatsaohc  ans,  dab  Osdanken  und  elektrisdie  Ströme  ohne 
OriLhte  ttbcrtragbar  sind,  und  ssgt  die  Herrschaft  der  nUnsichtbarsn 
KrSfle"  voraus.  „Das  Leben  wird  von  ansichtbaren  Handlungen  und 
Methoden  erfOiUt  sein.  Wie  das  Terflossene  Jahrhundert  der  Materie 
.gehört  bat,  wird  das  neue  vorwiegend  dem  Geist  gehören.**  Orierson 
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meint,  dafs  in  dem  ,^rorBen  ZukunftskampP*  jene  Nation,  liie  den  leb- 
haftesten Sinn  für  die  geistigen  und  unsichtbaren  Kräfte  betbätig-en 
wird,  über  alle  Völker,  die  am  Matej-iellen  haften  werden,  triumphierea 
inOflae,  «Der  Intellekt  wird  den  Stoff  behemidian,  und  lei  dieew  noch 
so  maehivoU.  Die  Zuknolt  gehört  der  wieeengohafUioben  Ifaeht  in 
ihrer  praktimdieB  Anwenduo£r  darob  pqyohiMbe  und  intuitive  Oeniee.** 
Die  Zeit  sei  nahe,  da  eine  Geiateswissensohsft  die  materielle  Wissen- 
schaft wie  ein  Spielzeug  behandeln  werde.  Die  leitenden  Persönlich- 
keiten  werden  dem  Publikum  nicht  sichtbar  zu  sein  brauchen;  sie 
werden  ihre  Arbeit  in  stiller  Einsamkeit  leisten  und  ihre  Befehle  aus 
geheimen  Enti'ernuugen  erteilen.  Die  reine  Intelligenz"  werde  den 
Mammon  so  sehr  unterdrücken,  dals  die  Heichlüinei  nur  eine  unter- 
geordnete Rolle  spielen  künuen  —  ganz  im  Gegensatz  zu  heute.  „Die 
Seelenkraft  des  Verstandes  wird  das  Millionentum  umbringen,  denn 
dieee  bddwi  sind  mitsinander  unTerainbar.  . . .  Die  rohe  Maeht  wird 
der  seelisohen  Gewalt  erliegen.*^  Die  heutigen  Denker  seien  von 
denen  um  1670  so  ▼ersohiedeo,  wie  die  Blektrisität  vom  Dampf.  So 
überl^n  jene  diesem  sei,  so  hoch  stehe  der  Geist  über  der  Elektri- 
sitat  —  das  werde  die  Welt  bald  erkennen. 

In  einzelnen  Punkten  berühren  sich  mit  den  Ori ersonschen 
Ideen  diejenig^en  dps  höchst  originellen  Romans^chreibers  H.  G.  Wells, 
einer  Mischung  von  Jules  Verne  undBellamy,  Verfassers  der  be- 
kannten Sensatious- Zukunftsromane  ..Krieg  <ler  Welten",  ,.Das  Er- 
wacheu  des  Schläfers"  u.  s.  w.  Seine  Spezialität  —  das  Vorhersagt^u 
dereinstiger  Ereignisse  und  Zustände  —  bekundet  sioh  auch,  in  einem 
ebenso  femelnden  wie  seltsammi  Buohe^  das  er  soeben  unter  dem  Tit^ 
„Antioipations**  (London,  Chapman  &  Hall,  1902)  veroffentUoht  hat. 
Diesmsl  sehweift  er  nieht  in  die  Feme  entlegener  Epoohen,  aandem 
hält  sich  bescheiden  an  das  nabeliegende  neue  Jahrhundert  und  pro* 
pheseit,  wie  es  seiner  Meinung  nach  in  demselben  tnutmafslich  zu- 
gehen wird.  Aus  dem  überreiohen  Stoff  sei  nur  das  Interessanteste 
mitgeteilt. 

Das  XX.  Jahrhundert  wird  eine  Welt  oiiue  üibel,  ohne  Gott, 
ohne  anerkannte  Sitlliohkeii  sein  und  die  Laster  der  römisoheu  Cä- 
saren wie  der  rassischen  Tsarinas  in  Yerstftrktem  Mafae  von  neuem 
seitigen.  Nioht  dafo  alle  Mensehen  scdiieoht  sein  werden.  Ks  wird 
»glfioklioherweise  sehr  viele  geben**,  die  eine  einfsohe  Lebensweise 
Ifihren  und  „reife  Denker  sein  mfissen",  weil  sie  teohnisohen  Beruft- 
zweigen obliegen  werden.  Aber  die  Orofsaktionäre  der  Welt,  die 
Leute,  welehe  nieht  arbeiten  und  von  allen  theologisohen  odergeselU 
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schaftlichen  Schranken  gänzlich  frei  sind,  werden  auf  der  ganzen 
Erdt»  „eine  Unmasso  klfinpr  Höfr"  errichten,  au  denen  die  Laster 
friüierer  Zeilen  wicil.  r  aufblühen  dürften.  Ihr  Beispiel  wird  aüfre- 
mein  ansteckend  wirken,  und  ao  dürfte  jede  Form  prunkvoller  Vor- 
derbni»  überhandnehmen  und  ^  geduldet  werden.  Dieser  korrupten 
Klasse,  der  der  gröfste  Teil  de»  ReiohtiiiiiB  der  Writ  gehSm  wird 
setcl  Wells  grofee  Gruppen  „tüchtiger  Maoaer  und  gebildeter.  yoU^ 
werliger  Frauen"  en^egen  —  Gruppen  von  Ingenieuren,  Arsten, 
Foradieni,  eine  Klasse  von  hoher  SittUebkeiL  „Sie  werden  klar  und 
entschlossen  sein,  wo  wir  verworren,  unschlüssig  und  sehwaoh  sind." 
Diese  höchst  intelli^nten  Gesellsohaftsschichten  stattet  unser  Ge- 
währsmann raiT  aufserordentlicher  Selbstbeherrschunfif  und  Arbeits- 
kraft aus,  und  er  erwartet,  dafs  sie  den  Geist  der  Ingenieurkunst  auf 
die  Lösung  sämtlicher  fjf^bpnsaufL'aben  anwenden  werden.  Sonder- 
barerweise scheint  er  nicht  bedacht  zu  haben,  dafs  eine  Gesellschalt, 
in  welcher  Geist  und  Charakter  im  alleinigen  Besitz  einer  Klasse  tou 
WisBensohaftlem  sieh  befinden,  die  alle  Probleme  mit  Teehnikerblioken 
betrachten,  die  llonopoliBierung  des  Reichtums  durch  neue  Nemne  und 
Caligulas  schwerlich  länger  als  ein  Jahr  dulden  w&rde.  Die  sittliche 
Entrüstung  der  Tüchtigen  würde,  im  Verein  mit  ihren  Sprengmtttslnf 
die  unsittlichen  Taugenichtse  von  Drohnen  gar  bald  hinwegfegen. 

Nicht  minder  unwahrscheinlich  klingt,  was  Wells  über  die  Zu- 
kunft der  Ehe  sagt.  Finer  der  Ilaupteinflüese,  die  sich  nach  ihm 
schon  jetzt  zu  Ungunsten  dtji  Monoi,'uruie  geltend  uiaclieu,  besteht  in 
der  „Tendenz  unserer  Zeit,  die  riiundichen  Kntfernungen  aUmählich 
abzuschaffen".  Dae^  werde  zur  Folge  Imben,  dafs  die  Menschheit  „ein 
koamopolitisohes  Gemisch  aller  moralischen  Ideen  aller  auf  unserem 
Planeten  vorhandenen  Kassen"  werden  wird.  Demgemätii  werden 
reiche  mohammedanieche  und  andere  Anhänger  der  VielwMberei  sich 
mit  ihren  Barema  „an  den  angenehmsten  Stellen  der  Welt  nieder^ 
lassen",  mit  den  Monogamisten  in  Verkehr  treten  und  ihren  Kinflufs 
in  mancherlei  Weise  geltend  machen.  Dasu  kommt,  dafs  die  Kinder- 
losigkeit viel  häufii^-er  m'm  wird  aI^  bisher,  wa"?  ebeufall.s  zur  Unter- 
grabung der  GrundlaL''""  dts  Familienlebens  lieitra^^en  dürfte,  welches 
stets  die  Hauptstütze  der  Muno^'aini''  war.  Die  Vielweiberei  wird  zu- 
nehmen, und  ihre  Jünger  werden  eine  eigene  Kaste  bilden.  Über- 
haupt prophezeit  Wetls  eine  immer  weitergehende  Absonderung  der 
Menschen  nach  Klasaen  und  Kasten.  In  seinem  Bocialroman  „Wbon  the 
aleeper  wakes"  war  er  hierin  so  weit  gegangen,  f&r  kfinfllge  Jahr- 
hunderte die  LostrennuDg  bis  auf  zwei  Klassen  durchsuffihren:  eine 
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kleine  herrgchrndc  Kaste  und  eine  ungeheure  Masse  ▼on  ihr  die> 
oender  Lobnskiaven. 

Interessant  sind  die  Mutmafsäungeu  über  den  einstigen  HaushalL 
Dieser  werde  keine  Diensibuteu,  keine  Kinderstube,  keine  Küche 
kennen.  Heute  sei  Gesinde  nur  infolge  der  UnsuUiagliehkeit  der 
^ädigen  Fno*^  oitd  dee  Ekobm  ootwendiip.  Die  HSiiser  der  Zu- 
kunft M^erden  vemfinftig  gebaut  seiiii  und  daher  wird  alle  Welt  Auf- 
zOge  bentttsen**,  wodureh  daa  Reinigen  der  Stiegen  entfiUlt  Die 
Oberflfiaaigkeit  von  Öfen,  Kaminen  und  Lampen  ergiebt  sieh  ana  der 
Anwendung  der  Blektrizität  zu  Ueizungs-  und  Beleuohtungszweoken. 
Die  Lüflung  ist  mittels  in  der  Mauer  angebracht»  r  g^peiernpter  Röhren 
gpdacht,  welche  'lie  Sfrarpenluft  erwärmen  und  staublrei  machen  sollen. 
Das  Rcinitrrn  der  Fijr.sbeklciduiig'  entfällt,  weil  „jeder  Denkende  es 
jiufseist  liiifslich  lind-n  wird,  Slielei  oder  Schuhe  zu  tragen,  denen 
man  diu  tägUclie  Uaudearbeit  unablässig  ausieht'\  Jedes  Zimmer  wird 
Leitungeröhren  für  kaltes  und  warmes  Wasser  enthalten.  «.Statt  naoh 
den  Mahlzeiten  daa  acbmutzige  Tafelgesohtrr  mühaam  abwaaehen  au 
laaseOf  tauoht  man  ee  auf  einige  Minuten  in  ein  angemeaaenea  Loaunge- 
mittel  und  laCst  ea  dann  trocknen.**  Die  Fenster  werden  sieh  von 
sellMSt  waschen,  indeu)  das  öffnen  eines  Hahnes  genügen  wird,  „aus 
kleinen  öllnungen  Uber  jede  Scheibe  eine  entsprechende  ohemische 
Flüssigkeit  heiabrinnen  zu  lassen".  Wa.^  da.s  Kochen  betrifft,  so  wird 
es  lediglich  aui  „niedlichen  kleinen  Herden  mit  vollkommen  regel- 
barer Temperatur  und  praktischen  Hitzeschirmen*'  geschehen  —  „eine 
angenehme  Zerstrtiuung  für  leidenui  Damen".  Die  Dieubtuiädchen  — 
„Zeichen  einer  sozialen  Ungerechtigkeit  und  erfolglose  Nebenbuhlerinnen 
der  Hausfrauen**  —  werden  also  ttberflfissig  sein. 

Am  interessantesten  und  plausibelaten  sind  unseres  Propheten 
Spekulationen  über  die  Entwicklung  der  Verkehrsmittel  im  Laufe  des 
Jahrhunderts  —  daa  Steckenpferd  der  meisten  Sosialromanschreiber. 
Im  Eisenbahnwesen  sieht  r  r  eine  allmähliche,  aber  orrofse  Umwälzung 
voraus.  Er  läfsl  es  nur  fiir  „den  sc  Ii  w  ersten  Verkehr"  bestehen  und 
die  ini-isten  Rnisen  vermittelst  Motoren  machen,  für  die  eiyene  Strafsen 
gebaut  werden  würden.  Die  unsuinige  übliche  Gleis.spurweite,  die 
wir  etilem  blofttuu  Zufall  verdanken,  verhindere  den  Bau  passender, 
praktischer  Eisenbahnwagen.  Es  sei  kein  Grund  vorhanden,  warum 
die  letsteren  nicht  drei  Meter  breit  sein  sollten  —  die  geringste  Breite 
eines  Zimmers»  in  welchem  Menaohen  bequem  leben  können.  In  Zu- 
kunft dürften  eie  auf  solchen  Federn  und  Rädern  ruhen»  weiche  jedes 
Stofaen  oder  Schütteln  auaschliefaen;  auch  werden  aie  so  ausgeatatlet 
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sein  wie  gute  Wohnstuben,  später  sogar  wie  prunkvolle  Klubsäle. 
Dies  wird  man  durch  Verbreiterung  der  Spurweite,  Verminderung  der 
Steigungea  und  angemessene  Abänderungen  im  Weiohen-  und  Kurven» 
wesen  entielen.  Obrigens  sohwärmt  Wells  für  die  Ersetzung  des 
jetsigen  beflantsohten  Fuhrparks  duroh  Wagen  mit  Gummiradr«ifen, 
für  die  Absdiafflmg  der  Sebienen  und  BrQokeo,  für  die  Erweiterung 
der  Einscbniftp  und  der  Dämme. 

Auch  bezüglich  des  Sjrafsenverkolirs  hat  er  £rrofso  Tvo^inpn  im 
Topf.  Der  gegenwärtig-o  erscheint  ihm  —  und  mit  Recht  —  als  „un- 
gemein barbarisch",  weil  primitiv  und  unrein.  Er  weissagt  für  die 
nahe  Zukunft  Stadtstrafsen  ohne  Schmutz  und  eine  so  gute  Regelung 
deä  Fuhrwerksverkehrs,  dafs  selbat  in  den  verkehrsreichsten  Welt- 
Städten  die  Radfahrer  ungefährdet  bleiben  werden.  Er  j^aubt  an  eine 
weitgehende  Beschränkung  des  Pferdematerials  auf  den  Gassen  —  in 
einigen  Besirken  Londons  sind  solche  Einscrfiränkungen  bereits  in 
Kraft  — ,  sowie  an  eine  bessere  Reinigung  und  Besprengung  der  Gassen, 
an  eine  Verbreiterung  des  Trottotrs  und  an  den  Schutz  desselben 
gegen  Regen  oder  Sonne  durch  Zeltdächer  oder  Bogengänge.  Beson- 
ders bemerkenswert  ist,  wie  er  sich  dio  unterirdischen  Stadtbahnen 
des  zwanzig-sten  Jahrhunderts  denkt.  Woun  seine  Träume  in  Er- 
füllung gehen  so  wird  es  unter  der  Erde  keine  Bahnzüge  mehr 
geben,  sondern  eine  Abart  des  rollenden  Trottoirs,  welches  auf  der 
Pariser  Weltausstellung  im  Jahre  1900  so  grorses  Aufsehen  gemacht  hat 
Die  Passagiere  werden  eine  sich  sehr  langsam  drehende  Stiege  be- 
steigen, die  sich  in  der  Mitte  eines  radfönnigen,  rieaigen,  rollenden 
Perrons  befindet.  Diese  Stiege  würde  die  Fahrgäste  mit  einer  Lang^ 
samkeit  ▼on  hundert  Metern  per  Minute  zum  Drehtrottoir  hinab- 
befördem,  welches  in  se<^s  Perrons  geteilt  ist;  fünf  von  diesen  würden 
etwa  einen,  der  sechste  ungefähr  zwei  Meter  breit  sein.  „Der  Reisende 
legt  den  Weg'  über  die  fünf  ersten  Perrons"  —  der  er^te  bewegt  sich 
per  Minute  zirka  200  Meter  weiter,  die  anderen  mit  iiniiier  zunehmender 
(ieschwindigkeit  —  „zu  Fufs  zurück,  bis  er  den  letzten  betritt,  der 
per  Stunde  etwa  45  Kilometer  weit  tanzt  und  niemals  zur  Ruhe  kommt". 
Das  Aussteigen  konnte  auf  jeder  beliebigen  Station  ohne  Zeitverlust 
erfolgen.  Das  rollende  Trotloir  wäre  mit  bequemen  Sitsen  und  Nischen 
ausgestattet 

Die  Einführung  dieses  Verkehrsmittels  erwartet  Wells  sehen  in 
dreiArig  bis  vierzig  Jahren.  Doch  crielu  er  die  Mög-lichkeit  zu,  dafs 
sich  speziell  in  London  infolge  der  in  den  dortigen  unterirdischen 
Verhältnissen  herrschenden  Verwickelungen  unüberwindliche  Sohwie- 
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rigkeiten  ergeben  kannten,  und  deshalb  empfleUt  er  Ittr  diesen  Fall, 
da«  rollende  Trottoir  als  Hoehbahn  anzulegen  —  nach  Art  der  jetst 
über  unseren  Köpfen  liegenden  Viaduktstreoken.  Angeslobts  des 
grSrsüoheOf  dumpfen  Lärm«  ns,  welches  den  Passagieren  des  Pariser 
„trottoir  roulant"  so  lästig  fiel  und  den  Wert  der  Häuser  in  der  be- 
treffenden Gegend  erheblich  verringerte,  raufs  man  ernstlich  hoffen, 
dafs  diese  an  sieii  ja  rocht  gute  Idee  öi'st  dann  Verwirklichung  finden 
werde,  wenn  man  iu  der  Lage  sein  wird,  die  Drehperrone  geräusch- 
los zu  betreiben.  Voraussichtlich  dürfte  aber  eine  andere  Prophezeiung 
unseres  Autors  viel  eher  in  Erfüllung  gehen  —  die  Fortentwickelung 
der  Arebtteklnr  aum  Besseren.  Er  hat  die  sehr  riohtige  Beobaehtung 
gemaoht»  daA  viele  Oewerbe  wegen  nnsulänglioher  Ausbildung  und 
daher  ungeni^ender  AnpsesungslSfaigkeit  der  sie  Betreibenden  ins 
Stocken  geraten  sind.  »Bs  wird  doch  sicherlich  möglich  sein,  bessere 
Mauern  Iiorzustollen,"  schreibt  er  hinsichtlich  des  technischen  Still- 
standes der  Baukunst,  „und  zwar  in  weniger  lebensgefährlicher  Weise". 
Den  beim  Bau  Beschäftigten  müpse  ein  besperes  VerständniR  für  ihreu 
Beruf  beigebracht  werden,  „Ich  träume  übrigens  von  einer  Vorrich- 
tuug,  welche  an  einer  zeitweiligen  Schiene  entlang  läuft  und  Mauer- 
werk ausprefst,  wie  man  heute  aus  einer  Tube  Farbe  herautjdrückt." 
Er  geht  noch  weiter.  Die  Hauern  der  heutigen  kleinen  Wohnhäuser 
sind  ihm  —  im  Gegensats  au  so  vielen  anderen  Beobachtern  —  viel 
zu  solide  gebaut  .Wir  können  die  Oberlieferungen  der  Pyramiden 
noch  immer  nicht  «bsohüttehi.  Wir  müssen  gesunde,  verschiebbare, 
kräftige  Häuser  aus  befilstem  Drahtnetz  und  wetterfestem  Papier  mit 
leichtem  Fach  werk  errichten. . . .  Die  heutigen  Architekten  und  Zeich- 
ner sind  viel  7m  verfeinert  und  viel  zu  wenig  auggebiWet:  darum 
stehen  sie  neuartigen  AufsTibnn  ratlos  geL;enüber.  Einige  energische 
Männer  könnten  diesem  Zustand  jederzeit  abhelfen!"  Nun  —  qui 
vivra,  verra!  luuwischen  lesen  wir  in  amerikaniächen  Fachblättern, 
dafo  Edison  eine  bauliche  Erfindung  gemacht  habe,  deren  Qrundzüge 
—  man  giefst  einen  eigen-  und  neuartigen  PorUaodcement  um  Eisen- 
oder Stahlrahmen  herum  und  ersieh  damit  ebenso  schöne  wie  billige 
und  aberdies  gana  feuersichere  Bauten  lebhaft  an  den  obigen 
Schienen-Tuben-Traum  erinnern. 

Mancher  Leser  wird  wissen  wollen,  wie  Wells  sich  die  Zukunft 
de«  Kriege«!  vorstellt.  Er  ist  fest  überzeugt,  dafs  das  in  seinen  Ro- 
maneu eine  so  grofse  Rolle  spielende  lenkbare  „Äroplane"-Luft8chiff 
.,lange  vor  dem  Jabr«>  '2000,  f^ehr  wahrscheinlich  vor  1950"  erfunden 
sein  und  dann  unverzüglich  zu  Kriegszwecken  Anwendung  finden 
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verde.  Er  yergletoht  den  Kampf  swiseheo  einer  Armee  mit  dieser 
PlugmaMbiae  und  einer  ohne  dieselbe  mit  einer  Sehlaoht  awisoben 
Sehenden  und  Blinden,  und  entwirft  ein  sobeuHiliohes  Bild  von  der 
Barbarei  einea  Äroplane-Kriegea.   Daa  Bild  wird  nicht  freundlioher 

durch  seine  Weissag-ung,  dars  die  Rechte  der  Nichtkriegfübrenden 
aSehr  beträchtliche  Einschränkungen  erleiden"  dürften.  Von  stramm 
organisiorton  Ilr  oreii,"  lenkbaren  Schlachten  und  grorson  Generalen 
werde  keine  Rede  mehr  sein.  Dagegen  werde  „irgendwo  weit  hinten 
der  Oher-Ory-anivatur  am  telnphonischen  Mittelpunkte  seiner  gewaltigen 
FroQi  sitzen  und  nach  Bedarf  hier  Verstärkungen,  dort  Proviant  ver- 
ordnen und  ohne  Unterlafs  den  erbarmungslosen  Druolc  beobaohten, 
der  sieh  seinen  Angriffen  entgegensetsf*.  Auf  den  Motorstrafsen,  von 
denen  wir  weiter  oben  sprachen,  werden  riesige  Kanonen  von  grSfster 
Tragweite  in  grober  Menge  geschäftig  hin  und  her  geschleppt  wer- 
den, um  sieh  im  Kampf  mit  den  lenkbaren  Luftballons  au  messen. 
Dem  Fahrrad  weist  Wells  im  Zukunftskrieg  eine  wichtige  Rolle  zu. 

Der  Sieg  wird  seiner  Ansicht  nach  derjenigen  Nation  zufallen, 
die  die  beste  soziale  Organisation  liat  —  jener,  die  „in  nah'T  Zeit  die 
meisten  gebild<'t»'n  und  intelligenten  Techniker'.  Ivandwirte,  Ärzte, 
Schulmeister,  BerufsBoldaten  etc.  aufweisi"  luni  der  es  „am  gründ- 
lichsten gelingt,  die  Spielwut  zu  unterdrücken  und  dadurch  den  von 
dieser  unaertrennliohen  sittlichen  Verfall  des  Familimlebena  aofhu- 
balten";  kura,  jene  Nation,  welche  „den  verhiltnismaTsig  gr&lbten  Teil 
ihres  wertlosen  Fettsnsatzes  in  soaiale  Muskeln  au  verwandeln  ge- 
wubt  haben  wird'%  werde  vor  dem  Ende  des  80.  Jahrhunderts  die 
anderen  überragen  und  in  einem  Kriege  besiegen.  Nun  denn,  dafa 
geistige  und'  sittliche  Überlegenheit  ;^ur  Vorherrschaft  berechtigen 
sollte,  ist  ein  Gedanke,  dem  man  jedenfalls  auch  dann  zustimmen  kann, 
wenn  man  sich  den  Prophezeiungen  des  englisohen  Phantasten  gegen- 
über im  allgemeinen  zwcifelsüohtig  verhält. 
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Unter  den  Sternen  des  nördlichen  Himmels  hat  die  grörste 
Eigenbewegung  von  7".0ö  im  Jahre  der  Stern  No.  1830  im  Katalog 
▼on  Oroombrtdge;  er  bewegt  sieh  ia  600  Jahran  am  etwa  1  Orad 
zwiaehen  den  Sternen  fort  Wmm  auch  seine  Parallaxe  wenig  sicher 
SU  0".14  bestimmt  ist,  so  kann  man  dooh  auf  eine  Bewegung  von 
etwa  840  km  in  der  Sekunde  reehnen«  also  etwa  auf  das  SliMdie  der 
Geschwindigkeit,  mit  der  die  Sonne  im  Räume  fortschreitet.  Die 
Liohtschwäche  des  Sternes,  6,5  oder  7,5  Qrörse,  iiefs  bisher  eine 
Messung  der  X'erschiebunpf  in  der  Oosichtslinie  nicht  zu,  bis  es  im 
Frühjahr  1901  Campbell  gelungen  ist,  mit  dem  grofsen  Millsspektro- 
graphen  lit-r  Licksternwarte  4  gute  Aufnahmen  zu  erhallHii;  sie  er- 
gaben übereinstimmend  eine  Annäherung  des  Sternes  an  die  Erde  von 
96  km  in  der  Sekunde.  Aus  beiden  Werten  folgt,  dafs  die  wirkliche 
Eigenbewegung  etwa  266  km  betregt,  also  ein  anlkerordentlioh  groltaer 
Betrag,  der  su  eigenartigen  Betrachtungen  über  die  KrSfle  führen 
mute,  die  diesen  Körper  mit  solcher  Geschwindigkeit  swisoh»n  den 
snderen  Sternen  durch  den  Weltraum  treiben.  Bin  besonderes  Inter- 
esse gewinnt  diese  Untersuchung  durch  den  Nachweis,  dafs  unsere 
heutigen  Instrumente  gestatten,  Linienversohiebungen  bei  Sternen 
von  der  8.  Uröfse  zu  erbaltenf  wodurch  ein  unendliches  Arbeitsfeld 
eröflDaet  ist.  R 

$ 

Falsche  Meteorsteine.  Von  jeher-  haben  Meteorsteine  etwas 
Wunderbares  gehabt;  und  es  ist  auch  nicht  auffällig,  dafs  Steine, 
welche  vom  Himmel  getkllcm  sind,  von  Naturvölkern  mit  einem  über^ 
irdisidien  Nimbus  umgeben  werden.  Ich  erinnere  nur  an  den  den 
Mohammedanera  heiligen  Stein  in  der  Eaaba  von  Mdcka,  der  von 
dmi  unsShl^en  Küssen  der  frommen  Moslems  schon  Locher  aufweist 
Solchen  einfachen  Menschenkindern  fehlt  natürlich  jedes  Kriterium 
für  die  Echtheit  eines  derartigen  Steins,  aber  ihr  unbeugsamer  fana- 
tischer Qlaube  hat  für  sie  mehr  Beweiskraft  als  das  bestbeglaubigte 
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Dokument.  Da^s  j  doch  auch  bei  uns  hochgebildete  LeuU»  bisweilen 
allen  Fachmännern  zum  Trotz  einen  solchen  borgeversetzendrn  (  iluubeu 
entwickeln,  lehrt  ein  Anfsai/  des  Prof.  St.  Meuniei'  vom  natur- 
bistorischen  Museuiu  m  i'aris.  Dort  besteht  eine  besondere  Abteilung- 
för  falsche  Meteorsteine.  Da  echte  Steine  in  hohem  Ansehen  stehen, 
darf  66  unB  sucht  Tcrwundem,  wenn  bereits  systemtlisohe  F&taehungen 
veriuolit  wurden;  hiersu  Tcrlookt  besonders  der  hohe  Preis,  denn  Herr 
II  6  unier  hat  seLbst  einmal  für  einen  echten  Stein  26  Fr.  pro  Oramm 
gesahlL  Die  Irischer,  die  gi^geawirtig  noch  im  Gefängnis  sitzen,  waren 
Corsikaner,  die  aus  dem  Innern  der  Insel  Felsblöcko  holten,  soweit 
sie  Meteoriten  ähnlich  sahen,  und  sie  künstlich  mit  der  schwarzen 
Kruste  versahen,  welche  eins  der  Merkmnle  echter  Meteoriten  is!.  Sie 
schmolzen  zu  dem  Zwecke  Schwefel,  mischten  ihn  mit  Kieuruft-,  und 
überzogen  die  Steine  diirnit,  doch  wurde  die  Fälschung  leicht  erkannt 
und  der  Inhaber  der  Meteorfabrik  eingesperrt. 

Andererseits  giebl  es  aber  eine  grobe  Zahl  durobaus  ehrenhafter 
Personen,  welche  yon  der  ISehtheit  sol<dier  von  ihnen  gefundener 
Steine  yoUkommen  überaeugt  sind,  und  gerade  dann  mufls  der  Sammler 
dofipelt  Toraiobtig  sein.  So  berichteten  sahireiche  Personen  fiber  einen 
Meteorfall  in  dem  iivländischon  Städtchen'lgast  am  17.  Mai  1865  und 
legten  auch  den  angeblichen  Meteoriten  vor,  der  einen  Baumzweig 
abgebrochen  und  dann  ein  Loch  in  die  Erde  gefahren  haben  soll. 
Prof.  ürewiuck  von  der  Universität  Üorpat  sammelte  daraufhm  die 
Bruchstücke,  anal^biorto  am  und  verteilte  sie  an  mehrere  Museen,  da 
er  von  ihrer  kosmischen  Herkunft  überzeugt  war.  Neuerdings  ijat 
mau  sie  aber  als  Schlackenatüoke  erkannt  und  naturgemäfs  sofort 
aus  den  betreffenden  Sammlongen  entfernt.  Handelte  es  sich  bei  den 
Augeoseugen  nur  um  ungebildete  Landleute,  so  ftthrt  Meunier  in 
der  LdBte  derjenigen  Pereonen,  welfdie  dem  Museum  in  voller  Über- 
ceugung  allerlei  Steine  als  Meteorsteine  anboten  oder  einsandten, 
MSnnv  wie  Leverrier,  Nioklös,  Professor  der  Chemie  in  Nancy, 
Comp  an  , vo,  Gründer  des  naturbistorisohen  Museums  in  Perpignan, 
den  Mineralogen  Damour  etc.  auf. 

Unter  denjenigen  Substanzen,  welche  am  meisten  als  Meteorite 
gesammelt  werden,  figuriert  weitaus  au  ei-ster  Stdlf  nach  der  Häulig- 
keit  ein  in  manchen  Ländern  recht  gewöhnliches,  aber  bisweilen  selt- 
sam geformtes  Mineral:  der  Schwefelkies  mit  radialer  Struktur.  Ein 
Mineral,  das  besonders  in  der  unfinichibaren,  sogenannten  Lanse-Cham- 
pagnc,  dann  auch  bei  Dieppe  und  TrouTiUe  aul^^lesen  wird  und  im 
Volksmunde  den  Namen  «BUtsstein'*  oder  „Donneratein*  trSgt  Da 
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in  dieien  Steinen  im  Laute  der  Zeit  ohemisohe  Umeetningwi  eintreten 
können,  die  ihn  bröcklig  machen,  eo  wird  ec  ▼eretändlich,  wenn  ein 
Oend&rm  einen  solchen  »Meteoriten**  dem  Museum  mit  den  Worten 

anbot:  „Jedenfalls  ist  das  kein  gewöhnlicher  Stein,  er  lebt,  man  hört 
ihn  knistern  und  dann  lärst  er  kleine  Stücke  abfallen;  meiuo  Frau 
hat  eine  solche  Furcht  davor,  dafs  ich  die  TeaCelsmaese  nicht  mehr 
auXhebeu  kann.'' 

Von  einem  anderen  intercssantou  Meteorstein,  der  gleichfalls  sich 
als  falsch  erwips,  prziihit  Meunier:  „Damit  steht  es  auch  iiiclit  atidera; 
denn  wie  ich  mich  dur  ch  cnne  vollständige  ohemische  Analyse  überzeugt 
habe,  handelt  es  sich  um  eiue  vuu  Negern  hergestellte  Öchmelzkugel. 
Indessen  beansprucht  dieses  Stück,  welches  1250  g  wog,  dadurch  ein 
beeonderes  Interesse,  dafs  es  als  Meteorit  im  Jahre  1888  von  dem  be- 
rühmten Reisenden  G.  Schweinfurth  an  der  Orense  der  Ijbisohen 
Wösle  bei  Fajum  aufgelesen  wurde.  Mit  Genehmigung  von  Abbat» 
Pasoha  konnte  ich  es  abformen  lassen  uod  ein  liir  das  genaue  Studium 
genügendes  Stück  abschneiden,  worauf  ich  es  dem  Museum  der  geo> 
graphischen  Gesellschaft  in  Kairo  zustellte,  deren  Eigentum  der  Block 
ist."  Ebenso  wie  hier  Sohweinfurth  erf]rin2"  os  Nordenskjöid  mit 
dem  angeblicheu  Meteoreisen  von  Ovifak  in  Grönland. 

Dafs  endlich  viele  Leute  Sternschnuppen  und  Meteore  in  geringer 
Entfernung  von  sich  haben  fallen  sehen,  beruht  auf  der  bekanulen 
Täuschung,  wobei  unsere  mangelhafte  Schätzung  bei  Gegenständen  in 
der  Luft,  wo  feste  Vergleiohsobjekte  fehlen,  den  Hauptameil  hat.  Hei 
Nacht  wie  bei  Nebel  wird  ein  Gegenstand  stets  flir  näher  gehalten, 
als  er  ist,  und  zwar  flir  um  so  näher,  je  heller  (bei  Nebel  je  dunkler) 
er  sich  vom  Hintergrande  abhebt  Daher  glauben  viele,  dafs  ein 
Meteor,  welches  hinter  einem  Hause  verediwunden  ist,  auch  dicht 
hinter  ihm  auf  die  Erde  gefallen  sei;  suchen  sie  nun  in  der  Gegend 
des  vermeintlichen  Fallortes  und  finden  einen  etwas  seltsam«*  als  ge- 
w()hnlich  geformten  Stein,  so  werden  sie  ihn  sicher  für  den  gesuchten 
Meteorstein  halten.  C  K. 

* 

Eine  astrophy^alisch-meteorologleche  HOhedstemwarte  in  der 

Art  der  Liok  Stern  warte  giebt  es  in  Europa  noch  nicht.  Während  die 
Lickaternwarte  eine  Seehöhe  von  1283  m  hat,  Heo^t  die  Sternwarte  Königs- 
stiihl  bei  Heidelberg  nur  570  m  hocli  und  ist  den  Unbilden  des 
Winters  iu  hohem  Grade  ausgesetzt.   Nun  ist  bekannt,  dafs  auf  hin- 
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reichend  hohen  Bergen,  die  über  die  Umgebung  «genügend  herroP- 
ragen,  wie  etwa  der  Brocken  mit  1140  m  ^cra<lt'  der  Wintpr  an- 
dauernd schönes  klares  Wetter  hat,  wahrenfl  in  den  Thälern  und  dtjr 
Tiefebene  wochenlang'  bedocktcr  Himmel  herrscht.  Die  gewaltigen 
Kapitalien^  die  iu  einer  modernen  Sternwartu  ätecken,  können  also 
sehr  viel  besser  ausgeoatzt  werden^  VMin  ihre  Lage  eine  möglichst 
grotee  Zahl  klarer  Tege  and  NIobte  «ufireiBeii  kamt  Aus  diesem 
Grunde  bemüht  sieb  der  bskannts  Astronom  Kösters its  in  Wien  sdt 
Jahren,  (Qr  das  an  Sternwarten  arme  Osterrei(di  den  Bau  eines  soiehen 
Institutes  in  den  Alpen,  nahe  bei  Wien,  auf  dem  Sonnenwendstein 
durchzusetzen.  Hatte  er  früher  den  Schneeberg  als  besonders  geeignet 
gefunden,  so  zeigt  sich  doch  durch  Studium  des  II  jährigen  meteo- 
rolojri'^chr'n  Ma'eriales,  dafs  die  nahe  gelegene  erstgenannte  Spitze 
noch  vot^u^ieJieu  ist.  Von  Oktober  bis  März  nahezu  konstant  schönes 
Wetter,  die  Wolken  und  Nebelschichl  fast  immer  tief  uoien,  aufsürdom 
wunderbar  durchsichtige  Luft,  so  dafs  bei  hellem  Mondschein  der 
Andromedsnebel  dem  blolben  Ange  erscheint»  das  sind  fast  ideale  Zu- 
Btsnde  ittr  den  Astronomen,  wShrend  die  HSbenlage  von  2000  m  an 
sieb  Bobon  dem  Meteorologeii  von  Wsrt  ist  Femer  kommt  noeb  als 
besonders  günstig  hinsu,  dah  der  Gii»fe]  anoh  im  Winter  leioht  er^ 
reiohbar  ist,  so  da(ls  die  Gelehrten  dort  oben  nicht  die  so  bald  sieh 
einetellr'nde  Vereinsamung  im  Winterschnee  zu  fürchten  haben;  er^ 
möglicbt  doch  die  nur  4  Stunden  von  Wien  betragende  Entfernung 
jederzeit  einen  leichten  Verkehr,  der  z.  B.  für  die  Btnvohner  der  Lick- 
eternwarte  im  Winter  monatelang  unterlmnden  ist.  Dem  Unternehmen, 
für  das  namhalte  Gelehrte,  wieWeifs,  i^aiisa,  Peuok,  eintroten,  ist 
ein  baldiges  und  vollatändiges  Gelingen  au  wOnsobeo.  R 


Ober  den  camriseiisa  Marmor  handelt  ein  längmes  Feuilleton 

Ton  W.  Hörstel  in  der  «TägL  Rundschau'*,  dem  wir  das  Folgende 
entnehmen:  In  den  dortigen,  meistens  im  Besitze  der  Stadt  Carrara 
befindlichen  400  Brüchen  wird  gröfstenteils  der  „Bianoo-chiartt"  ge- 
wonnen, der  last  nur  zu  Bauzwecken  benutzt  wird,  während  die 
l!iuj|ii [tienge  des  besten  Htatuenraarmors,  des  „Statuario*S  nicht  bei 
Carrura,  sondern  bei  dem  südwestlich  gelegenen  Serravezza  gübrocbeu 
wird.  In  den  ÜOO — 900  m  hoch  liegenden  Marmorbrüchen  Csrraras 
19st  man  den  Marmor  duroh  Sprengung  m  grofaen  BlBoken  ab.  An 
den  senkreehten  Wänden  schweben  die  Steinhauer  in  Stricken,  welche 


t 
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von  eisernen,  in  der  Höhe  eingerammten  Pfählen  gehaltün  werden, 
und  bohren  mit  Eisenstangen  die  bis  zu  20  m  tiefen,  4 — 8  cm  im 
Durchmesser  haltenden  Sprenglöcher  in  den  Maimur.  Um  grofse 
SfflifiimiiMWtn  «bcusprengon,  giebt  man  in  die  Bohfifloher  ▼ovsiditig 
Salm&ura,  welohe  am  Ende  des  Loches  durch  Aufl&seD  des  Marmors 
dne  weite  Höhlaag  bewirkt.  Naoh  dem  Austrocknen  mit  Hede  wird 
dann  die  erforderlidbe  PnlTermenge  hineingee^ben  und  elektrisoh 
entzündet.  Für  die  bisher  grörste  Sprengung  von  Ober  6000  cbm 
Oeetein  betrug  die  Pulvermenge  12000  kg. 

Der  in  Carrara  seltener**  Statiiario  wird  nicht  durch  Sprengung, 
sondern  durch  Eintreiben  Bclimaler  Gange  und  LoBbroohen  der  ge- 
wünschten Blöcke  mittelst  Keilen  gewonnen. 

Die  abgesprengten  Felsuiassen  werden  in  den  Brüchen  zerteilt 
und  rob  bebauen.  Während  die  AbflUle  auf  die  grofeen  Oeröllbalden 
geschallt  werden,  legt  man  die  liormorbldcke  auf  swei  Baumstiimme,  die 
duroh  unter  ihnen  befinditohe  eingeseifte  Hölser  die  Steühinge  hinunter 
gleiten,  gehalten  durch  dicke  Baoiiitrioke,  welohe  um  auf  der  Hdhe 
und  seitwärts  eingerammte  Holspßble  gesohlungen  sind.  Dieses  ge- 
fährliche Verfahren  liefse  sich  wohl  unschwer  duroh  ein  dem  jetzigen 
Stande  der  Technik  entsprechenderes  ersetzen.  Der  weitere  Trans- 
port bis  zu  den  Sägemülilen  ofeschiuht  entweder  duroh  die  in  die  Brüche 
bis  zu  080  [11  Höhe  hinauf  lahrende  Ei.senbahn,  oder  mit  zwei-  oder 
vierräderigen  plumpen  Ochsenkarren,  je  nach  der  Oröfse  der  Blöcke 
von  4 — 20  Paar  beschlagener  Ochsen  gezogen.  Die  Kosten  dieses 
Wsgentransports  sollen  eich  nooh  etwas  niedriger  stellen  als  die  mit 
der  Babn. 

In  den  Sigemühlen  wird  der  Blook  mit  Sandsigen,  sabnlosen  in 
Rahmen  geapanntan  ESseDbandero,  die  fewtfiten  Quarmand  in  den 

Stein  eindrücke,  zersägt  und  zwar  mittrist  Wasserkraft.  Die  8  bis 
S'/o  ni  langen  und  1—2  m  breiten  Sägen  dringen  in  24  Stunden  etwa 
16  cm  lief  in  den  Marmor  ein  und  liefern  Platten  bis  hinunti  i  zu 
1  cm  Dicke.  Mit  Sand  geschieht  endlich  auch  das  Polieren  der 
Platten,  die  dann  verBandferti|sr  sind. 

Über  100 000  Tonnen  Marmor  soUuu  jährlich  von  Garrara  aus 
verschickt  werden.  Bio  reprüsentieren  dnen  Wert  von  mehr  ab 
8  Millionen  Lire  und  bringen  der  Stadt  einen  Zoll  von  etwa  220  000 
Lire  ein.  P.  R. 
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Uleyers  KouTer«atiou<«  •  Lexikon.  Fttnlle  Auflage.  21.  Band.  Jahres- 
Supplement  1900—1901  mit  OMUBtreReichnta  der  in  den  Supplementp 
bänden  (Bd.  18—21)  enthaltenen  Artikel.  Leipzig  u.  Wien.  Biblio- 
grspbiscbea  Institut.   1901.   1040  S.  geb.  10  M. 

Zwn  vterlMi  ibUt  «rhtlten  die  Besitzer  der  letiEten  Auflege  von  Heyen 
KoBfemtioiM-LexIkon  einen  Krgänzun^'sband,  der  diese  Auflage,  die  ja  all- 
mEhllch  veralten  muTs,  auf  der  Höhe  crhiill.  Rund  löO  Spalten  lang  ist  das 
Inhaltsverzeichnis  der  4  Ergänzungsbände  ein  Beweis  dafür,  wie  sorgfältig 
die  Verlagsbuchhandlung  bemflht  iet,  ihr  Werk  bmuehber  zu  erhelteii. 

Von  Interesse  fUr  unsere  Leser  dürfton  besonders  die  naturwissenschaft- 
lichen Aufsätze  sein,  von  denen  folgende  hier  erwähnt  werden  mögen:  Das 
neue  grollM  Fernrohr  der  Sternwarte  in  Poladam  iat  beaohrieben  und  auf  einer 
Tafel  abKPbildot.  Der  Artikel:  „Elektrische  Mefflapp.Tiate'  ^ciirt  ""9  neuere 
Wechsel-  und  Drehstrommefsapparate.  Ferner  sind  behandelt:  Elektrische 
Biaenbahnen,  Zugbeleuehtung,  Kraftflbertragung,  die  Verwendang  Ton  Alu- 
minium zu  Leitungsdrähten,  elektrischer  Antrieb  an  Werkzeugmaschinen,  an 
Friktionshämmem,  an  ßrubenhaspeln,  die  Hörnerblitzableiter  von  Siemens  A 
Halake,  die  Doppelbogenlampe  von  Körting  und  Mstthieaen,  die  Nemstlampe 
(bei  der  aber  die  neuen  Konstruktionen  der  A.E.G.  nicht  berücksichtigt  sind; 
auch  ist  die  Atifj^alit',  dafs  sie  nur  in  Götlinjfen  benutzt  wird,  falsch;  sie  brennt 
z.  B.  am  Potsdamer  Bahnhof  und  an  vielen  ätellen  in  Berlin  in  Wohnungen 
ond  Udm;  die  FeueraohntsaoaBtellnng  dea  lotsten  Jahres  und  die  grobe  Pariaer 
Ausstellung'  zciijtpn  dir  Vorwondung  von  Nomstlampon  in  ^^rörstom  Mafse. 
Auch  die  üremerlampe  kommt  etwas  zu  kurz  weg).  Ausführlich  behandelt  ist 
ferner  der  Sehnelltelegraph  Ton  Pollak  und  Virftg,  die  Fnnkentelegraphie  naeh 
Marconi,  Slaby-Arro.  Braun,  und  ihro  Verwendung  an  dor  deutschen  Nord- 
seeidiate.  Die  Berliner  Hochbahn  und  die  Elberfelder  Schwebebahn  lernen 
wir  in  Wort  und  Bild  kennen.  Von  maritimen  AnlWttsen  seien  die  ttber  daa 
Rettungswesen  und  iilior  die  Schloppmodcllversuchsstation  des  Norddeutschen 
Lloyd  genannt.  Über  Dampf-  und  ähnliche  Maschinen  finden  vvir  Artikel,  die 
die  Dampfkessel  und  ihre  Überwachung,  einen  Cylinderentwässorungsapparat, 
Gaamotoren  aar  Ausnutzung  von  Hocbofengaaen,  HelflBluflmaaohinen  und  -Tur- 
Uneo,  eine  nouo  Petrolenmkraftnia.sohine  von  Rilnki,  sichUeblioh  mannig/aohe 
Formen  und  Konstruktionen  von  Motorwagen  bebandeln. 

Dalls  die  anderen  Gebiete  dea  Wiaeens  ebenao  eorgflUtig  beaehtet  worden 
aindf  dafs  die  Ausstattung,  z.  B.  die  farbigen  Tafeln,  dio  zu  den  Oartenpflanzen, 
sur  Keramik,  zu  den  Nutzhölzern  beigegeben  sind,  und  die  vielen  Kaiten  aus- 
geieichnet  atnd,  brauoht  nicht  erat  veraiohert  au  werden. 

Baamgarten,  Alezander,  ü.  J.:  Durch  SkandinaTien  nach  StPeterbnrg. 

(Haupttitel:  Nordische  Fahrten.  Skizzen  und  Studien  von  A.  B..  S.  J.) 
Mit  einem  Titelbilde  in  Farbendruck,  161  Abbildungen  und  einer 
Karte.  Dritte  Auflage.  Freibutg  L  Br.,  Herdersche  Verlagsbucbbdlg. 
1901.  XXI  0.  619  8.  80.  10  M.,  geb.  12  M. 
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Weun  eine  Eleüebesobreibunif  ihre  dritte  Auflage  erlebt,  ao  kauu  mau 
mshon  sieher  sein,  d«b  tS»  ffut  ist,  und  wsnn  man  in  dsr  Torliegmidsn  lisst, 

so  wird  man  erfreut  durch  ein  Geraisch  von  Nntursohildorunf^fn,  Erlrbnissen, 
Sagen,  Litteratur  etc.;  denn  über  allem  liegt  ein  Hauch  von  prächtiger  Er- 
sitalsrkunst,  die  die  Tro«ken1teit,  «n  der  viele  Reiseberieble  Icranken,  Iwimt. 
Ein3  freilit'h  dürfte  m.iiichr-u  beim  Losnii  störon,  der  Vorfaanor  hat  nach  seinen 
Angaben  beaoadera  auf  die  religiüseu  Verbältnisse  geachtet,  und  da  er  Jeauit 
ist  (die  Reise  ist  Ton  ü  Mtt^liedeni  des  Ordens  gemacht  worden),  so  sieht  er 
alles  von  eoincm  Standpunkt  au.s  an.  Nun  ist  es  ja  selir  interessant,  auch  ein- 
mal rin  Ruch  zu  lesen,  diif  von  diesem  Slnndt)iinkt  aus  pj'flffhriebon  ist,  zumal 
weuu  der  Erzähler  sich  als  ein  sehr  liebenswürdiger  Mensch  zu  erkennen  giebt, 
aber  das  dabei  su  Tage  tretende  geringe  Mab  ven  historisehem  Binn  alSrt 
doch  sehr,  und  r;?  drängt  sich  die  Überzoug'un;^  auf,  dafs  die  Protestanten, 
üustav  Wasa  und  Gustav  Adolf,  sehr  soliief  zu  ihrem  Nachteil  beurteilt  werden, 
dalli  aber  die  Sohidan  der  Kirche  im  Ii.  und  \b.  Jahrhundertt  die  die  Rafor^ 
matiaik  vtramohl  liaben,  Ton  dem  Vadkaser  TÖllij^  ignorisit  werden. 

Ifeldtnann,  Ed.:  CharakterMIdcr  ans  der  heimischen  Tier-  und  Pflansan- 
welt.    Der  Wald.    a-Ji;  Ö.  <s".    1,mJ  M.    K;ivensl)urj,r    Otto  Maier. 

Die  Bäume  des  Waidt»,  die  besprochen  werden,  sind  der  ualürliche 
Anlalli,  auch  die  auf  ihnen  labende  Tierwelt  su  beachten;  ebenso  wie  der  Wald 
als  Ganzes  nicht  betrachtet  werden  kann,  ohne  des  in  ihm  lobenden  Wildes 
und  der  Üaubtiero  zu  gedenken.  So  wird  der  Wald  als  Lebensgemeinschaft 
den  Leasm  TcnigefDhrt,  die  der  Yerbaser  in  allen  Frennden  der  Natur,  sneb 
in  der  reiferen  Juffond  sucht,  die  zu  Hau^i  oder  in  der  Schule  Anre^'un^^  er- 
hält, sich  mit  dem  allen  zu  beschäftigen,  was  sie  im  Walde  suchen  und  linden 
kann.  SOS  Holaehnitte  und  6  Vollbilder  erlSntem  den  Text;  5  beigegebene 
tabellarisohe  Anhänge  machen  das  Buch  für  den,  der  im  Wald  seltwt  auoben 
und  Bammeln  will,  zu  einem  sehr  brauchbaren  Hilfs-  und  Handbuch. 

KrftCpelin,  Dr.  Karl:  Naturstudien  im  Hause.  Plaudereien  in  der  Dänuner- 
stunde.  Ein  Buch  iGr  die  Jugend.  Mit  Zeichnungen  von  O.  Sohwin- 
dratheim.  S.  Auflag«.  181  8.  8^  Leiptig.  B.  O.  Teubner  IMl. 

Um  neben  dem  engen  Rahmen  de.H  Sohuhmtorriehts  besonders  den 
Kindern  aus  grofsen  Städten  etwas  mehr  Keiuuuiü  der  umgebenden  Natur  zu 
vcfMbafflsD,  bespricht  der  Verlheser  Tiere  (Spinne,  KanarlenTOgei,  Qoldfisoh, 
Hund,  Bandwurm,  Hausinsekten),  Pflanzen  (Pelargonien,  Pilze,  Blattpflanzen), 
Waaser,  Kochsalz,  Mineralien,  Steinkohlen  etc.  lärbatda^u  die  ungewöhnliche 
—  oder  veraltete  —  Form  dee  Dialoga  gewählt,  aber  den  rictitigen  Oespräclis- 
ton  so  gut  getroffen,  dafs  er  die  Leaer  an  der  sonst  unvermeidlichen  lUippe 
der  Lanj^eweile  glücklich  vorbeiführt  Dafs  daa  Buch  in  zweiter  Auflage 
vorliegt,  zeigt,  dafs  es  sich  Freunde  erworben  und  bewahrt  hat. 


T«cl>f:  HvroMinn  l>k«t«l  in  UtIid       l)ru>  k  r  Wilhelm  U.-an«a*t  Bncbdrvekvr«!  lo  B«il)0 - 8chAo*ti«rf. 
Für  di«  R)><lAclioii  T»ianiwortlkb :  Dr.  V.  Sebw»hi  In  Swlia. 
L'abnaebtigtwr  Naehdrack  ■««  dem  Inhalt  di«Mf  ZtiUduift  uI«iwhi<> 
Ok«nttiia|iM«kt  varMwItaa. 
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Prühliogstage  am  Mittelme«r. 

Von  Dr.  Alexuder  iUl■pel^Tao^Ililla. 

IV.  Tunis. 

cA^weierlei  beweg-t  die  Seele  des  Ri  iscnilen,  der  in  den  Golf  von 
Tunis  einläuft  und  nun  vom  boli''ii  Word  bald  nach  den  nahen, 
sanft  unstoigpinicn  Hüf^eln  im  Westen  blickt,  bald  gen  Süden 
nach  der  weifsen  Hiiust-rniasse,  die  ihm  aus  der  noch  fernen  Ebene 
entgegenleuchtet.  Wie  wird  sie  sich  ausnehmen,  die  Hauptstadt  der 
Herraobaft  Tunis,  dieses  sonderbaren  Staatengebildes,  das  —  man  weifs 
nicht  wo  reoht,  ob  dem  Bey,  dem  Sultan  oder  den  FransoBon  gehört?  Wird 
Tunis  nioht  halb  Orient,  halb  Paria,  im  Orunde  genommen  aber  eben 
deshalb  weder  Fleiadi  noch  Fiaoh  sein?  Und  dann,  wo  hat  die 
Stadt  gwtanden,  die  jahrhundertelang  die  Seeherrsohaft  Uber  das  weite 
Mittelmeer  behauptete  und  nach  drei  langen  Terzweifelten  Kämpfen 
um  Sein  oder  Nichtsein  von  den  Söhnen  der  mächtigeren  Neben- 
buhlerin am  Tiberstrom  dem  Erdboden  gleich  gemacht  wurde?  Wahr- 
lich ein  interessantes  Stück  Erde,  wie  kaum  ein  zweites,  und  infolge 
seines  herrlichen  Klimas  und  seiner  wundervollen  Lage  wohl  eines 
längeren  Aufenihalti's  wert, 

W^enige  Kilometer  von  der  alten  Byrsa,  der  Königsburg  der 
Karthager,  läuft  bei  dem  Hafen  Städtchen  Ooletta  der  Dampfer  durch 
einen  langen,  1894  ToUendeten  Kanal  in  die  seichte  Bucht  Bt-Bahira. 
ein.  Eine  volle  Stunde  braucht  er,  um  dieses  ebenso  kostspielige 
wie  segensreiidie  Werk  fransSsischer  Kolonialpolitik  su  passieren.  So 
können  wir  mit  Mube  die  kleine  Insel  Schioklegr  cur  Rechten  be- 
t rächten,  welche  die  Trümmer  einer  Festung  trägt  und  uns  an  ihren 
Erbauer,  Karl  V.,  erinnert,  der  einst  mit  600  Segeln  und  30000  Mann 

Btaa«!  «md  Erda.  1802.  XIV.  7.  VJ 
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hierher  kam,  den  Seeräuberkönig  Barbaro?ea  schlug,  Coletta  und 
Tunis  eroberte  und  nicht  weniger  denn  20000  Christensklaven  befreite. 

Wir  werfen  endlich  unmittelbar  am  Kai  Anker,  kommen  un- 
,  behell )gi  an  der  Douane  vorbei  und  fahren  im  bequemen  Zeltwagen 
auf  der  breiten,  schnurgeraden  Avenue  de  la  Marine  unserem  Ziele  zu. 
Überall  zur  Seite  niedere  Vurstadthäuser  mit  allerhand  Budiken  und 
Matrosenkneipen.  AllmübUoh  werden  die  HäuMr  bdber  und  SQlili«raeii 
«ich  enger  «neinandert  scMne  Anlagen  erfreuen  das  Auge.  In  berr^ 
eohaftliohen  Gärten  erheben  sieh  anmutige  Villen!  Der  Kutaober  mofB 
Beaeheid  geben:  waa  iat  das  da  für  ein  grofser  Palast,  too  deaaen 
Daob  das  blaa-weirs-rote  Banner  webt?  nI>«B  Palaie  des  franaSaiaehen 
Minlsterresidenten.  ** 

Von  meiner  Zimmerwirtin,  einer  korpulenten,  mit  stattlichem 
Schnurrbart  sreschmückten  Provenvalin,  erfuhr  ich,  daTs  gerade  heute 
der  13ey  nrn  irgend  einer  Zeremonie  zu  geniigen,  sein  Sohlnfs  am 
Meer  verlassen  und  sieh  in  die  Stadt  begeben  habe.  Ich  beeilte  mich, 
die  feierliche  Auffuhrt  seiner  Hubeit  zu  aehen.  Durch  die  Souks 
(Kaufhallen),  die  an  Ausdehnung  und  Reichhaltigkeit  jene  von  Tripolis 
and  Sfaz  bei  weitem  übertreffen,  etieg  ioh  den  mifeigeQ  Högel  hinan, 
an  dem  sieb  daa  Arabenriertel  aufbaat.  Eine  Menge  TÜricen  in  Fes 
und  Turban  atanden  vor  dem  Eingang  des  Soblosses,  alle  begierig, 
ihren  Hey  zu  sehen.  I<di  setste  mich  auf  eine  Bank  unter  einer  Pabne 
und  wartete.  Nicht  lange,  so  verkündeten  Trommelwirbel  und  Trom- 
petenklang das  Nahen  des  Herrschers.  Die  Wachen  präsentierten. 
Alles  war  gespannt  Ein  altes,  ziemlich  traurig  und  müde  drein- 
schauendes Männchen,  das  sich  kaum  noch  gerade  lialten  konnte,  er- 
schien in  Gesellschaftsloilette  und  rotem  Fez.  So  trat  er  aus  dem 
Thor  und  stieg  in  eine  Kutsche,  die  trotz  des  bunten  Wappens  am 
Schlag  und  ihrer  gllnseoden  Bespannung  mit  seohs  Maultieren  einen 
recht  dürftigen  Eindruck  machte.  Ihm  folgten  mehrere  Muhamedaner, 
gLeijShiaUs  im  Fes  mit  grofsen  Orden  auf  der  Brust.  Eine  berittene 
Leibwache  auf  acht  Schimmeln,  mit  gescgeoem  Säbel,  goldenem  Halb- 
monde auf  den  Kartuschen  und  Satteldecken,  aprengte  vorauf,  hinter 
dem  Wagten  trieben  zwei  Trompeter  ihre  alten  Mähren  an  und  rissen 
sie  bald  nach  links,  bald  nach  rechts,  gewifs  damit  sie  einige  feurige 
Sprünge  machten  und  der  ganze  Aufzug  doch  etwas  Ansehen  gewinne. 
Die  Türken  verneigten  Bich,  die  Hände  vor  der  Brust,  der  Bey  ver- 
beugte sich  ausdruckslüä  in  seinem  Wagen,  und  die  Tragikomödie 
war  SU  Ende. 
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Wahrlich  eine  Tragikomödie!  Haben  d'w  Frunzosen  dem  Bey 
auch  eiiiü  Leibgiirde  von  600  Mann  bewilligt,  hal  en  sie  ihn  auch  aus 
seinen  drei  Sohlössern  bis  jetzt  noch  nicht  verjagt,  und  iiaben  sie 
■auch  die  liebeaswürdigkeit  gehabt,  ihm  seinen  kleinen  Ho£staat  und 
Minen  Harem  cu  l«Men,  so  führt  er  doeh  nur  eine  traorige  Sohein- 
regieninir.  Und  gar  nur  in  der  Einbildung  beetehend  ist  dae  Regiment 
dea  Bultana,  der  den  Bey  von  Tunia  nooh  in  der  Liete  aeiner  Paaohaa 
Ifibrt,  ihn  durdi  einen  Ferman  bestätigt,  und  dem  zu  Ehren  ta^eh 
gegen  Sonnenuntergang:  von  dem  Zeremonienmeister  des  Beys  unter 
Trommeln,  Pauken  und  Pfeifen  der  ff'iorliche  Grufs  Salam-alek  dar- 
gebracht wird.  Die  s'nfitPrechtliche  Stellung  des  alten  müden  Herrn 
wäre  wirklich  einmal  einer  Doktorarbeit  wert.  In  Wahrheit,  obgleich 
-einige  kleine  Konzessionen  noch  besteben,  z.  B.  Tunis  eigenes  Geld 
und  eigene  Postwertzeichen  hat,  herrscht  hier  die  Französische  Republik. 
Man  braneht  nur  die  Artikel  dea  Vertragee  auanaehen,  den  Fraak- 
reiclk  nach  der  nlnterventicm'*  mit  dem  tmglQoklichen  Mohammed^ee- 
Sadok  (t  1888)  geaohloaaen  hat: 

„1.  Daa  franaoaiaohe  Protektorat  erhalt  die  AutoritSt  des  Heye 
aufrecht  2.  Der  Bej'  tritt  an  Frankreich  die  diplomatische  und  mili- 
tärische Gewalt  ab  und  erkennt  die  unmittelbare  Aufsicht  Frankreichs 
über  die  Verwaltung-  und  die  Finanzen  an,  3.  l>om  französischen 
Ministerresidenten  sind  die  Kominaudantf-n  aller  Truppen  zu  Wuseer 
und  zu  Liinde  unterstellt,  nicht  minder  die  lieohtspflege,  soweit  sie 
die  Händel  von  Europäern  unter  sich  und  von  Europäern  mit  Ein- 
geborenen betrifft  4.  Br  allein  hat  daa  Reebl,  mit  der  franaSaiaohMi 
Regierung  geeohäflHch  zu  verkehren.** 

Die  Italiener  haben  ala  einxigea  Privileg  bei  dieaem  Abkommen 
^e  eigene  Poet  erringen  kennen. 

Wohl  in  keiner  anderen  muBelmännisohen  Stadt  hat  man  so 
lebhaft  das  Oefiihl  eines  fortwährenden  heiiuliohen  Kampfes  zwischen 
den  zwei  grofsen  weltdurchdringenden  Prinzipien,  Kreuz  und  Halbmond, 
wie  hier,  eines  Kampfes,  in  dem  der  Halbmond  sicher  unterliegen  wird. 
Die  Mauren  fühlen  es  auch  hier,  dafs  sie  weniu'-er  widerstandsfähig 
sind  als  ihre  (iegner,  dafs  die  europäische  ivuUur  ihnen  Schritt  für 
Schritt  den  Boden  abgräbt.  Sie  aehen  es  ja  täglich  vor  Augen,  via 
immer  mehr  und  mehr  Eindringlinge  aua  dem  Norden  aioh  aaaiedeln, 
wie  inamer  neue  Kirt^en  gebaut  werden,  deren  verhafate  Olooken- 
klänge,  einat  gandioh  unbekannt,  jetst  oobon  beim  Moigengrauen  den 
flSageborenen  in  aeiner  Ruhe  atSren.  Jeder,  der  ganze  Glieder  imd 
^eannde  Langen  hat»  mura  dem  fernen  Fraokreiob  auf  dem  Kaaemen- 
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hof  seioe  besten  Jahre  zum  Opfer  bringen.  Und  dazu  die  hohen 
Steuern,   Denn  Frankreich  braucht  viel,  viel  Geld. 

Aber  wenn  man  auofa  aus  Liebe  cur  RoDiantik  mit  webmQtigMii- 
Qdiihl  siebt,  wie  der  rein  orienlalisohe  Charakter  der  Stadt  immer 
mehr  getrObt  wird,  so  mofs  man  doch  den  Franaosen  dankbar  aein, 
dalB  sie  wie  Algier,  ao  auch  Tunta  den  Europäern  eraohloaaea  haben. 
Wer  wfloA^  Tor  hunden  Jahren  noch  hätte  der  Fremde  sich  vielleicht 
nicht  ungefälirdet  abends  in  das  muhamedanische  Quartier  begeben 
könnon.  Er  wäre  vor  Messerstichen  nicht  sicher  gewesen,  wie  man 
das  heutzutage  in  dem  fanaiiRchen  Tripolis  noch  nicht  ist,  oder  wäre 
wohl  g-ar  gefangen  und  am  nächsten  Morgen  auf  dem  Souk-el-Btrka 
als  Sklave  verkauft  wurden ! 

Eb  ist  tAtm  Mwaa  UrkonsenraÜTee,  Reaktionäres  im  lalam,  das 
aioh  unter  keinen  Umatihiden  dem  Neuen  anpassen  will  Auoh  in 
kflnatlerisoher  Besiehung.  Wenn  man  ihm  als  einer  Religi<m  auge- 
than  aein  muh,  deren  Dogma  TOm  gesunden  Verstand  die  am  wenig- 
sten empfindlichen  Konzessionen  verlangt,  so  kann  man  ihm  in 
kttnetlerischer  Hinsicht  nur  eine  sehr  niedrige  Stufe  anweisen.  Was 
haben  die  Arubör  in  der  Musik  i^eleistet?  Nichts.  In  der  Poesie? 
Aufser  ein  wenig  Lyrik  und  Märohendichtuug  (Tausend  und  eine 
Nacht)  nichts.  Durch  das  plumpe  Verbot  des  Propheten  sind  ferner 
zwei  edelste  Kundgebungen  des  höheren  Menschentums,  die  Bildhauerei 
und  Malerei,  von  vornherein  lahmgelegt.  Bleibt  also  nur  die  Bau- 
kunst Hierin  haben  die  Araber  allerdings  AnberordentUohes  hervor- 
gebraoht,  es  soheint  faat,  als  ob  all  ihre  künstlerischen  Triebe  eioh 
i^  dieser  einen  Kunst  konzentriert  hStten.  EKe  breite  Kuppel,  wis 
der  sogenannte  gottsche  Spitzbogen  stammen  von  ihnen,  und  mit 
diesen  zwei  Orundelementen  haben  sie  in  Verbindung  mit  originellea- 
Dekorationsniotiven  (Mn.caik  und  Arabesken  in  Stein  und  Erz)  einen 
neuen  Stil  eingeführt,  welchei-  der  südlichen  Natur  der  von  ihnen 
bewohnten  Erdstriche  wunderbar  angepafst  ist. 

Auch  in  Tunis  findet  man  schöne  und  altehrwürdige  Denkmale 
der  maurischen  Kunst,  in  der  teilweise  erhaltenen  Befestigung  mit 
ihren  Thoren  und  Türmen,  vor  allem  aber  in  den  aahlreiehen  Mosoheen. 
'  mit  ihren  sehlanken  Minarets. 

Die  älteste  Moschee  ist  die  1282  nach  Cht,  erbaute  Dschamspel- 
Kasbah  (Buxgmoschee).  Sehr  sehenswert  sind  femer  DscAamapes- 
Zitnna,  deren  Inneres  150  aus  Karthago  stammende  antike  Säulea- 
steren, und  Dsohama-Sidi-Ma'hrez,  die  eine  Rieseokuppel,  umgeben 
von  8  kleineren  Kuppeln  trägt,  weiche  zusammen  wie  ein  Spiel  KegeL 
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nebeneinander  stehen.  Der  dort  begrabene  Fleilige,  nach  dem  die 
Moschee  benannt  ist,  wird  als  einer  der  Hauptpatrone  von  Tunis  ver- 
ehrt. Die  Moschee  diente  lange  Zeit  Schuldnern  zum  Asyl,  wenn 
sie  von  ihren  Gläubigern  gar  zu  hart  bedrängt  wurden.  Sidi-ben- 
Ziau  zeichnet  sich  durch  ihr  schmuckes  Minaret  aus.  Unvollendet 
blieb  infolge  der  Hinrichtung  ihres  Erbauers  die  Moschee  Sahab-es- 


Motohee  Sidi-bea- Ziai. 


Tabadsohi.  Sie  soll  prächtige  Marmorsäulengänge  und  Holzdecken 
mit  Arabeskenschnitzerci  enthalten.  Man  kann  nämlich  leider  nur 
«inige  wenige  dieser  Uotteshäuser  mit  ganz  besonderer  Erlaubnis  be- 
suchen. Bei  den  meisten  muts  man  sich  begnügen,  durch  die  ge- 
wöhnlich offene  Thür  des  Vorhofes  in  diesen  einen  scheuen  Blick  zu 
werfen. 

Sonst  wird  der  liebe  Qott  hier  noch  von  einer  Menge  anderer 
Religionen  und  Konfessionen  angerufen,  t^s  existieren  aufser  den 
Moscheen  für  die  40000  Juden  eine  grofse  Anzahl  Synagogen  und 
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mehrere  Kirchen  für  »lie  f'twa  45  000  Seelen  zählendf  römiscl;- kaüiu- 
iieohe  Gemeinde,  die  unter  einem  Kizbiachof  und  drei  Biöuhüfeu  steht) 
ferner  zwei  protestantische,  eine  anglikanische,  endlich  auch  eine 
griechisch-orthodoxe  Kirche. 

Dem  entspreohflnd  sieht  man  auf  dea  Strabeti  die  Teraflliieden' 
artigsten  Typen  und  bVrt  alle  erdenklieben  Sprsehen.  Am  meisten 
anibisoh,  das  mit  seinen  harten  Gaumen-  und  Zungenlauten  neben  dem 
eleganten,  melodis^Mn  FransSsisoh  greulich  Uingt,  wie  RabMigeliridice. 
Demnächst  italienisch,  das  von  der  10000  Seelen  starken  italienischen 
Kolonie,  die  ihre  eigenen  Schulen  hat,  und  von  den  9000  Maltesern 
gesprochen  wird.  Franzosen  befinden  sich  unter  den  126000  Ein- 
wohnern der  Stadt  kaum  4 UDO!  N'ur  die  I^adenschilder  und  Plakate, 
sowie  die  französischen  Offiziere,  die  einem  auf  Schritt  und  Tritt  be- 
gegnen, erinnern  immer  wieder  daran,  Uafs  wir  auf  französischem 
BodSn  wandeln. 

Frankreich  tbut  viel  für  Tunis.  Abgesehen  von  dem  erwähnten 
grcÜBen  Kanal,  der  mehrere  Millionen  gekostet  hst,  und  desssn  Er* 
haltung  noch  mshr  Millionen  kosten  wird,  läftt  es  im  Osten  der  Stadt 

ein  viele  Hektare  umfassendes,  sllmählich  ansteigendes  ödes  Stück 
Land  zu  einem  grofsen  Park  umwandein  (das  Belvedere).  ESs  hat  im 
Jahrt^  1894  L'ine  prachtvolle,  neue  Moschee  für  dir  Moslemin  erbaut, 
es  iiifst  Btrafsen  umi  Ki^^enhahnen  anlegen.  So  ist  Tunis  bereits  mit 
Bizerta,  Bona  und  Susa,  dieses  wieder  mit  Kaiiouati  durch  den  eisernen 
Strang  verbunden.  Aber  sehr  fraglich  ist  es,  ob  diese  grofsen  Aus- 
gaben sieh  lohnen  werdeo.  Der  Verkehr  im  Hafen  von  Tunis  ist 
beispielsweiee  noch  sehr  gering.  Draufsen  lagen  ja  einige  grotea 
SegelsohtlTe,  aber  von  Dampfem  sah  ich  bei  meiner  Ankunft  nur  swei 
von  der  frsünistsi^en  Compagnie  gdnirale  tranaatlantique.  ESn  so- 
geringer  Verkehr  dürfte  die  ungeheuren  Spesen  kaum  einbringen. 

* 

Tunis  liegt  unRefähr  unter  dem  .'^7.  Grad  nördlicher  Breite.  Rin 
Zeichen,  wie  südlich  wir  uns  hier  schon  befinden,  ist  der  in  dieser 
Jahreszeit  (Ende  Mai)  auffallend  frühe  Uuteigaug  der  Sonne  (pin  halb 
sieben  Uhr)  und  die  kurze  Dämmerung.  Wenn  dann  die  Sonne  rot 
wie  eine  Bluti^elsine  den  fem  bUuenden  Höhen  sustrebt,  auf  dem 
IKqifelglpfel  des  Bukuniin  noch  einmal  kurse  Zeit  aoMtst  und  dann 
dahinter  versinkt;  wenn  in  der  traulichen  Dimmerang  die  Frileehc 
in  den  Bassins  der  Anisgen  ihr  einfSmtigas  Gequske  anstinuien,  vec^ 
ssBunelt  sich  alles  in  der  Avenue  de  la  Marine  und  deren  Portsetsnng^ 
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der  Avenue  de  la  France.  Auf  dem  Platz  vor  dem  Palast  des 
Ministerresidenten  spielt  zweimal  wöchentlich  eine  Zuavenkapelle. 
Sechs  Posaunen,  zwei  Bafsgeigen  und  eine  grofse  Anzahl  vorzüglicher 
Flöten  verleihen  der  Musik  ein  aurserordentlich  weiches  Kolorit. 
Während  im  arabischen  Viertel  bis  auf  einige  mehr  oder  weniger  ge- 
füllte Cafes  um  diese  Stunde  alles  wie  ausgestorben  erscheint,  fangen 


♦ 


Alte  KotehM. 


die  unsoliden  Europiier  jetzt  nach  der  Last  des  Tages  erst  zu  loben 
an.  Die  Strafsen  füllen  sich.  Vor  den  grofsen  Cafes  sitzen  die  ele- 
ganten Herrschaften  zu  Hunderten  bis  weit  über  die  Strafse  herüber. 
Hier  hört  man  Qesang  von  einem  bramarbasierenden  Italiener,  dort 
lassen  sich  Damen  auf  Guitarre  und  Mandoline  hören,  Herren  mit 
Violine  und  Flöte  begleiten.  V^ill  man  aber  etwas  ganz  Originelles, 
echt  Orientalisches  kennen  lernen,  so  fahre  man  mit  der  Pferdebahn 
nach  dem  Halfuinpiatz,  dort  kann  man  sich  au  etwas  Absonderlichem 
ergötzen,  nämlich  an  einem  Hauchtanz. 
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\  ,ndet  ^ich  ^         kWwrep  und 

^  jdke  od^r  "^'^^  jiiii.  -n-schen  den  Säulen,  ebenso  ZU- 
wilii  ^''^^  arurobracht:  diese  sind 

weilet  juo'i  *°  jjj,-,  Tepp'o''^"  Strohniatteu   belegt,  womit 

^beoBO  ^T^^i*  der  Wände  durchweg  bekleidet  ist.  Obwuhi 

»ucb  der  jjjjchen  Darstellungen  verboten  hat,  sieht  man  doch 

der Propf»\^^^J  „,^oher]ei  GemUde  Uagm.  BUderbogen,  «Ite 
so  den  gcbleobte  Ötdruoke.  Sog^ar  eine  Tüdanisohe  Venus 

Kupferstiche  ^uo^^  ^^^^  gottrergeMenen  Türkea  «n  einer  der  grunm 
fand  MitteLpodiott  begrensten  aogeoagelt.  In  diesen 

Saulen^^^  glenttu,  die  biederen  Türken,  entweder  suf  dem  Podium  oder 
n  BSnk**''  einer  neben  dem  anderen  mit  übergeschlagenen  Beinen, 
die  metBtf"  barfufs.  Nur  Freitages  ziehen  sie  zur  Feier  des  Tag'es 
gtriimpfö  &n.  Sie  spielten  Karten  zu  vier,  ohne  Tisch,  oder  Schach 
und  Dame,  &nch  Puff.  ^Schaf  und  Wolf  -  schieueu  sie  nicht  zu 
kennen.  Sie  gaben  sich  hier  wie  überall  m  Bück  und  Bewegung  mit 
peroeBsoner  Würde.  Nur  gegen  Ende  des  Spieles  werden  sie  ge- 
viröhniich  etwas  eifriger,  ziehen  die  Figuren  sohnetler  und  nehmen 
dem  Gegner  die  geeehlagenen  Steine  mit  grSIwrer  Lebhaftigkeit  weg. 
Dasu  rauehen  aie  immer  mid  ewig  Gigaretten  oder  langgesttelte 
Pfeifen  mit  winiigen  Köpfofaen,  nicht  grober  als  eine  Haselnnfe.  Von 
Zeit  alt  Zeit  ndimen  sie  einen  Sohluck  des  herrlichen  arabischen 
Kaffees  aus  ihren  —  den  Pfeifen  entsprechend  —  winzig  kleinen 
Tassen.  In  laniren  Reihen  stehen  unter  den  Bänken  ihre  fjelben  und 
roten  Pantotreln,  die  sie  immer  ausziehen,  wenn  sie  sich  setzen. 
Manche,  die  in  entfernten  winkeligen  GäTschen  wohnen,  liaben  auch 
ihre  Laterne  für  den  Heimweg  neben  sich.  Man  hat,  weuu  man  dieses 
Treiben  sieht,  den  Eindruck,  als  ob  dies  vor  tausend  Jahren  nicht 
anders  gewesen  sein  kBnne. 

Oeradeiu  ins  alte  Testament  aber  wird  man  Tersslst,  wenn  man 
das  Gaf6  Bidi-Baian  bssuoht,  wo  einheimiaobe  Jfidinnen  als  Sängsrinnen 
und  Tänzerinnen  atiftrelen.  Am  eralsn  Abend,  als  ioh  dies  arsbisdlie 
Tingeltangel  besuchte,  safsen  drei  Burschen  auf  einer  Bstnule  im 
HintPrg^nd  des  Saales.  Der  mittlere  spielte  auf  einem  alten  Harmo« 
nium  ung-erähr  vierzig-  Mal  hintereinander  dieselbe  kurze  Melodie. 
Die  zwei  an  den  Seiten  schrien  äazu  mit  j^follender  Stimme  und  ho 
gl»»iteten  ihren  Gesang^,  indem  sie,  der  eine  ein  Tamboiirin,  der  andere 
eine  Handtronimel  schlugen.  Letztere,  jedenfalls  ein  Negerinetrument, 
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hat  die  Gestalt  eines  langhalsigen  Kruges;  auf  dem  breiten,  mit  Leder 
bespannten  Boden  wird  mit  der  Hand  getrommelt.  Gegen  Ende  zu 
wird  die  Musik  sohneller  und  heftiger,  mit  wahrer  Wut  Tambourin 
und  Trommel  dazu  bearbeitet.  Dann  verlangsamt  sich  der  Hh^'thmus, 
das  Gekreisch  verstummt,  die  Melodie  wird  kaum  noch  angedeutet, 
noch  einmal  erklingt  sie  ganz  getragen,  dann  ist  es  still.  Die 
Sänger  stärken  sich  mit  Kaffee.  Von  mitfühlenden  Gästen  werden 
rohe  Eier  hinaufgereicht,  die  die  Sänger  austrinken,  wodurch  sie  sich 
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offenbar  noch  im  letzten  Moment  vor  dem  Heiserwerden  retten.  Das 
Einsammeln  spielt  natürlich  die  Hauptrolle.  Weil  es  sich  so  oft 
wiederholt,  giebt  niemand  mehr  als  einen  Sou.  Da  das  Programm 
oCfenbar  keine  neuen  Nummern  aufwies  und  ich  von  dieser  auf  der 
Höbe  der  Aschanti  stehenden  Musik  genug  hatte,  verliefs  ich  das 
Lokal  bereits,  als  zum  vierten  Male  eingesammelt  wurde. 

Am  nächsten  Abend,  Donnerstag,  dem  Vorabend  des  heiligen 
Tages  der  Araber,  safsen  vor  dem  Harmonium  drei  junge  Jüdinnen 
in  reichstem  orientalischen  Putz,  in  Seide  und  Perlen,  Brust  und  Arme 
mit  wundersamen  Geschmeiden  behangen,  auf  dem  rabenschwarzen 
Haar  goldene  Hauben,  deren  Troddeln  in  die  Stirn  hereinfleleu.  Sie 
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zeigtea  diti  Feiertag^straoht  der  Jüdinnen:  weiTse  Pumphosen  und  kurze 
himmelblaue  Seidenjaoke,  die  die  Arme  blofs  läfst  (^uhulich  dem  polni« 
Mhen  Serdak).  B»  varea  blOhemde,  üppige  Sohönheiten.  Diäte 
braiton  Anganlider  mit  dm  Iwgan  Wimpern,  die  sie  80  langsam  tind 
gemeeseo,  suweilea  aueh  mit  Tielaagenden  Seitenbliolcen  naoh  dem 
Publtkum  auf-  und  niedereehlogen!  loli  wurde  an  Rahel  und  Rebekka 
erinnert.  Wohl  möglich,  dafs  sich  hier  die  jttdiaefae  Rasse  und  die 
alte  jüdische  Tracht  durch  die  Jabrtauaende  am  unverfälschtesten 
wahrt  hat.  Po  wie  die  jüng-8te  von  ihnen,  die  kaum  siebzehn  Jahre 
alt  sein  mochte,  stellte  ich  mir  ungefähr  Judith  vor,  die  llolofernes  in 
der  Brautnacht  den  Kopf  abschnitt.  Ein  Bulcht  r  Zug-  von  raffinierter 
Koketterie  und  siegessicberem  Stolz,  von  Falschheit  und  unendlicher 
Herzlosigkeit  lag  in  diesem  Auge  ausgeprägt  Sie  sarsen  mit  ge> 
kreusten  Beinen  auf  drai  Divan  und  rauohten  Cigaretten.  Die  drei 
Männer  von  gestern  eaÜBen  neben  ihnen.  Der  eine  hatte  die  Violine 
au&  Knie  geateniml  und  spielte  so,  die  beiden  anderen  waren  wieder 
mit  Trommel  und  Tambourin  bewaflhei 

Ks  war  kein  erg&tzlicher  Aufenthalt,  einige  Lampen  rauchten. 
Der  (leigur  sang  mit  hoher  Fistelstimme,  so  langsam  und  so  traurig, 
als  beklage  er  die  babylonische  Oefangenschaft  oder  die  Zerstörung 
Jerusalems.  Plötzlich,  als  man  schon  nahe  daran  war,  einzuschlafen, 
setzten  Hip  beiden  Troinnieln  ein;  die  drei  Weiber  fingen  an  zu 
kreischen,  das  Tempo  ging  aus  Adagio  in  Allegro  iiber.  Es  war 
eine  eigenartiga  Melodie,  aber  immerfort  daaaelbe,  hundertairiitand- 
neunsig  Takte,  immerfort  daaaelbe.  Ein  Sudanneger  sab  neben  mir. 
der  aobmunselte,  ee  erinnerte  ihn  gewifa  an  Timbuktu  oder  den 
Taohadsee. 

Naohdem  sioh  der  Saal  allmählich  gefüllt  hat,  wird  dem  allge- 
meinen Verlangen  nachgesehen  und  der  Bauchtanz  exekutiert 
Judith  tritt  vor.  in  jeder  Hand  zwei  silbeiiie  Schellen,  die  sie  nach 
dern  Takte  schlaiit,  dazu  machte  sin  bald  mit  der  iir  ust,  bald  mit  dem 
Unterleib  zuckende  Bewegungen,  abwechselnd  zur  Seite,  oder  auch 
von  oben  nach  unten,  ohne  dafs  Arme  und  FüTse  dabei  im  geringsten 
aus  ihrer  Ruhe  kommen.  Die  einförmige  Musik  der  anderen  be- 
gleitet dieaen  KunelgenuflB. 

Wenn  sie  aioh  swiaohen  den  einzelnen  Abteilungen  des  Tanses 
umdreht,  wirft  sie  prttfende  Blieke  in  den  groflBen  Spiegel,  der  über 
dem  Harmonium  an  der  Wand  hängt  Auch  knieend  führt  sie  die 
oben  beschriebenen  Bewegungen  aus,  was  sehr  schwer  sein  mag. 
Den  aahlreioh  anwesenden  Türken  aohien  der  Tanz  das  höchste 
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irdische  Verg"nügen  zu  bereiten.  Sie  gerieten  ganz  aus  ihrer  jrewöhn- 
liohen  Ruhe,  klatschten  in  die  Hände  und  gaben  durch  lautes  Kufen 
ihren  Beifall  zu  erkennen. 

War  es  vielleicht  auch  ein  Bauchtanz,  mit  dem  die  schöne 
Herodias  den  armen  Herodes  derart  bezauberte,  dafs  er  ihr  dafür  das 
Haupt  Johannes  des  Täufers  zum  Lohn  gab?    Übrigens  kann  man 
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nicht  sagen,  dafs  der  Tanz,  so  wie  er  hier  ausgeführt  wurde,  etwas 
Unzüchtiges  hatte.  Er  war  nach  unseren  Begriffen  nur  im  äufsersfen 
Mafse  unschön.  Der  Gesang  aber  erinnerte  an  das  Absingen  der 
Litanei,  wie  man  es  in  süditalienischen  und  sizilianischen  Kirchen 
zu  hören  bekommt.  Gin  ebenso  lang  anhaltende:^,  wie  einförmiges, 
Ohren  zerreifsendes  Oegröhle.  Schliefslich  hatte  ich  kein  Soustück 
mehr  für  das  sich  alle  sieben  Minuten  wiederholende  Einsammeln, 
und  da  tMne  weitere  Neuheit  im  Programm  nicht  zu  erwarten  stand 
und  die  Lampen  immer  noch  rauchten,  so  empfahl  ich  mich.  Aber 
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noch  mehrmals  in  den  folifendeii  Tag^eii  war  es  mir,  als  hörte  ich 
plötzlich  das  Klappern  der  silbeinen  Handsohellen,  zugleich  louohtete 
vor  meioem  inneren  Hlicic  jener  kal(e,  unheimliohe  Glanz  der  basalt- 
iobwama  Augw  auf,  jener  aalbe  Glvn»  dir  einet  dem  giinunigen 
FeldhOTrn  HokkferneB  wie  dem  hermlMeD  Wüstenpfediger  gleich  ver^ 
derblioh  geworden  tet 

«  • 
* 

Nun  habe  ioh  auch  gelernt,  wie  ein  Turban  entälehL  Der 
europäische  Leser  meint  gewirs^  der  Turban  sei  eine  eelbetSadige 
Kopfbede^ungi  etwa  wie  ein  Qyluideriiut,  oder  eine  Jookeymtttse. 
Weit  gefehlt!  Ein  Turban  entsteht  aua  einem  Fes.  Letzterer  wird 
aufgasetst  und  nun  ein  langes  8(flok  weifaen  oder  anofa  bnntao,  zu- 
sammmgedrehten  Linnens  darum  gewickelt  Ich  bin  überzeugt,  dato 
mancher  auf  diese  Art  ein  ganzes  Bslttuoh  auf  seinem  Haupte  trigt» 
Die  Kunst  besteht  darin,  den  Anfang  und  das  £nde  des  Wickels  ge- 
achickt  zu  verbergren. 

Diü  Araber  —  diesen  g'eyenüber  tritt  die  türkische  Üasse  wie 
in  ganz  Nordafrika  so  auci)  hiur  in  den  Iiiutergrund  —  haben  fast  alle 
sehr  auadruoksvoile  und  oft  geradezu  edel-schöne  Qeaiohter.  Die  Ruhe 
dea  Oemfita,  die  ihnen  ihr  Glaube  verleibt,  prägt  sich  in  ihren  Zflgen 
aus.  Namentlich  die  Bc|}&hrteren  zeigen  einen  tief  beseelten  Ausdrock 
ura  Auge  und  Mund.  Die  Umrahmung  durch  den  Turban  hilft  fkei* 
lieh  dabei  mit.  Das  gilt  auch  von  Leuten  aus  dem  niederen  Volk. 
Ein  greiser  muhammedanisoher  Schneider  oder  Seidenweber  deckt  sioh 
nicht  selten  mit  unserm  Idealbild  etn«8  alttestamentlichen  Patriarchen. 
Die  kleinen  Jungen,  auch  schon  im  Fez,  deBsen  g-rofse  Troddel  tief 
auf  den  Rücken  herunterbummelt,  und  im  sohlafrockiihnliohen  Kaltau 
sind  drolhgo  Figürchen.  Sie  zeichnen  sich  durcii  einen  ungemein 
zarten,  weifsen  Teint  und  durch  grofse,  braune,  lebhafte  Augen  aus. 
Nicht  minder  anmutig  sind  die  kleinen  Müderen,  die  «Ich  noch  nicht 
▼eis(dil«em  rnttsscttf  aber  doch  oft  schon  aus  Nachahmungstrieb  einen 
jttkcr  langen,  prichtigen  Seidenshawls  nnmehmen  und  sich  nun  mit 
schalkhaftem  LScheln  darin  Tersteoken.  Die  Armen;  sie  wissen  nioh^ 
daTs  dies  nur  ein  Zeichen  ihrer  späteren  Sklaverei  ist,  erfunden  von 
dem  Egoismus  und  dem  Mifstrauen  der  Männer.  Übrigens  darf  man 
sich  ihre  L;ige  »icht  allzu  traurig  vorstellen.  Ahtresehen  davon,  dafs 
sie  bei  dem  täj^lichen  Bad,  das  sie  abends  gemeinsam  nehmen,  sich 
gegenseitig  aussprechen  können  wie  europäische  Damen  l»ei  ihren 
Katleekränzcheu,  und  selbst  doch  alles  sehen,  wenn  sie  auch  der 
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Aufsenwelt  unsichtbar  bleiben,  also  ihre  weibliche  Noutrißr  durch 
diese  Verschanzun^'  nicht  zu  lei<ien  hat:  so  wissen  sie  es  ja  nicht 
anders.  Es  ist  eben  Sitte,  ist  Mode.  Und  welche  (Quälereien  und 
Plagen  legt  sich  ein  Weib  uichl  mit  Freuden  aui,  uur  eben  weil  es 
Sitte  und  Hod0  iaL 

In  der  Art  der  Veraohleierung  scheinen  wieder  veraehiedene 
Moden  sa  existiwen.  Die  Weiber  in  Tunis  bedecken  ihr  Oeticht 
nioht,  wie  die  in  Bfaz,  mit  einem  kleinen  Vorhang  aus  Oardinenatolf, 
sondern  eie  binden  eine  schwarze  Maske  aus  Leinen  vor  und  swar 
eine  doppelte,  eine  Stirnbinde  und  eine  andere,  die  von  unten  her 
das  Gesicht  bis  dicht  unter  die  Auiren  verhüllt.  In  der  Ferne  hält 
man  sie  für  Mot-rinnfri,  "t's'  in  der  Niüie  erkennt  raau  den  schmalen 
Streileii  zwischen  uen  zwei  iiinden,  und  aus  diesem  Streifen  blicken 
einem  nioht  selten  grolse,  braune  Sterne  in  feuchtblauem  Oval  furcht- 
los entgegen. 

Mein  Wunsch,  ein  wenig  mit  den  Moslemin  in  nihere  BerQhnmg 
XU  kommen,  erfiiUle  sich  in  der  bescheidenen  italienisohen  Trattorie, 
wo  iob  SU  Abend  speiste.  Da  safs  am  Nebentisch,  den  weKtaen  Turban 
auf  dem  Haupt,  im  langen  blauen  Burnus  sin  TSrka.  Vor  ihm  stand 
—  o  Schrecken  -  das  Getränk,  das  der  Prophet  verbietet.  Er  be- 
sti^Ute  eine  Schüssel  nach  der  anderen  —  keine  kostete  mehr  als 
vierzig  Centimes  — ,  da  konnte  man  schon  eine  Reihe  von  Gängen 
genehmigen.  Aber  ich  traute  meinen  Augen  kaum,  als  der  Türke  die 
erste  Flasche  schweren  El  ha- Weines  geleert  hatte  und  sich  uuu  noch 
eine  zweite  geben  lie(&  Allemal  wenn  er  einschenkte,  warf  er  mir 
einen  scheuen  Ssitsnblidc  su.  Ich  thst  so,  als  sehe  iob  es  ni(dkt 
Aber  ich  begann  so  erraten,  dato  der  gute  Mann  sich  fern  Ton  seinen 
Qeooesen  in  die  italienische  kleine  Winkelkneips  gefifiohtet  habe,  tun 
ainmal  gebSrig  sa  sündigen.  DieTfirksn  dürfen  beluinntlitdi  nioht  mit 
den  Ungtiubigm  an  einem  Tisch  sitzen.  Aber  dieser  nahm  es  wohl 
nioht  so  genau  mit  den  Geboten  des  Korans.  Und  als  auch  ich  mich 
noch  zu  einer  zweiten  Flasche  aufrafifle,  kamen  wir  ins  Gespräch. 
Er  radebreclitü  ein  wenig  italienisch  —  ich  setzte  mich  zu  ihm  und 
wir  Btiefsen  an. 

Ich  fragte  ihn,  was  der  Prophet  dazu  sagen  würde,  dafs  er 
Wein  und  noch  dazu  su  viel  schweren  Wein  trinke. 

Er  sah  tiebinaig  auf  sein  Olss  und  drehte  es  in  der  Hand. 

„Ihr  Türken  habt  nioht  die  Ve^bung  der  Sünden,  Ihr  mOlbt 
Bure  Sünden  aohleppen  bis  an  Buer  Bode.« 

„Aber  wir  können  gute  Werke  thun.*" 
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„Jawohl.  Aber  die  Suaden  werdet  Ihr  damit  aioht  los.  Das 
ibi  hei  nun  einfacher,  da  kniet  der  reuige  Sünder  in  einem  Beicht- 
stuhl zu  einem  Sofia  und  erzählt  ihm  seine  MisBethaten.  Dieser  giebt 
ihm  eine  BolBe  aui;  z,  B.  bestimmte  Gebete  lehnmel  lu  beten,  aoblägt 
ein  Kreus«  etedct  ihm  einen  Zettel  zu,  und  alles  ist  gesflbnt  auf  immer 
und  ewig.** 

nJSf  ja,  das  ist  alemlioli  einfaob,''  eeofxte  der  TOrke  und  tbat  zum 
Trost  einen  tiefen  Zug  aus  seinem  Glase.  Bald  glänzte  sein  Gesicht 
wir  Alpenglühen,  er  blies  gewaltig  vor  sich  hin,  das  l^aupt  wurde 
ihm  schwer.  0  weh,  was  würrlen  seine  fiinf  bis  aeohs  Weiber  sagen, 
wenn  er  in  diesem  Zustande  nach  Hause  kam! 

Aber  er  hatln  noch  nicht  genug.  Wir  stockten  eine  neue  Cigarre 
an,  und  der  selige  Tiirke  rief:  ^il^ellner,  noch  eine  Flasohel"  Dabei 
blinaelte  er  mieh  mit  seinen  fetten  Äuglein  an. 

Endlieb  tranken  vir  aus.  loh  stQtcte  den  armen  Sohelm,  ee  war 
keine  leiehte  Arbeit.  Durch  enge,  mensoheo leere  QaCrohen  ging'a, 
bie  er  endlioh  ateben  blieb  und  flüsterte:  »Dort  ist  mein  Haus,  aeben 
Sie,  dort  hinter  den  grünen  Holzgittem.  Meine  Weiber  haben  noob 
Licht,  wie's  scheint.    Warten  wir  ein  wenig.    ÜB,  Uff.**  " 

„Wie  viole  Weiber  haben  Sie  denn?" 

..Nur  zwei.  Ü  warum  bin  ich  den  Geboten  des  Propheten  wieder 
abtriinniLf  gewoicien!  Ich  hatte  es  mir  ao  fest  vorgonommen,  nie 
mehr  —  Das  wird  wieder  einen  Tanz  geben.  Die  Fatime  ist  ja  nicht 
80  schlimm,  aber  die  Kadidscha,  das  ist  eine  wilde,  die  schlägt  mir 
gMoh  die  Pantoffi^  um  die  Ohren."*  — 

lob  bedauerte  sehr,  den  Armen  gegen  diesen  Angriff  nicht 
aohütsen  an  k5nnen,  und  schob  ihn  in  aeine  HauathOr  hinein. 

Einer  der  nächsten  und  lohnendsten  Ausflüge  in  die  Umgebung 
ist  die  nach  dem  Bardo,  dem  allen  Residenzsohlofs  der  timesisoben 
Herrscher. 

Mit  einer  arabisch  und  franzüsisch  gedruckten  Einlrittskaiie  ver- 
sehen, die  man  sich  beim  deutschen  Konsul  holt,  ßihrt  man  kaum 
eine  Viertelstunde  weit,  durdt  OliTenhaine  und  Ostreideislder,  an 
mehren  verwahrlosten  Forte  TorQber,  bei  deren  AnbiiiA  auch  der 
filteste  Landatumqahigang  nicht  mit  der  Wimper  sueken  würde.  £nd- 
li^  geht  es  unter  dem  hohen  Bogen  einer  langen  rttmieciten  Waaaap« 
leitung  durch.  Wenige  Schritte  vom  Bahnhof  schon  sieht  man  die 
weitläufigen  Palastbauten«   Zuetat  machen  aie  den  £indruok  einer  au- 
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8Amineng"eschos8enen  Festung.  Überall  sind  die  Mauern  ping^prissen, 
oft  bis  m  den  Schiefsscharten  herunter.  Aus  eine:  ruinenhaften 
Bastion  scijaii^  n  tnlbselig  zwei  alte  Kanonenrohre  licr  ins.  Die  zer- 
fallenen Mauern  ütnschliersen  einen  ebenso  zerfallenen  iiauserkomplex, 
AUS  dem  «ob  nur  einige  in  jUngster  Zeit  erneuerte  gröreere  Gebäude 
▼ortoilbalt  henuahebeii.  Man  konmit  «a  ein«r  Waobe  vorbm,  einer 
tOrkieohen,  denn  hier  hemMiht  der  Bej  noeh  wahrhaft  und  darf 
Tünna  nnd  HSfe  diesea  eeinea  Sohlowes  mit  «einen  eigenen  BoldatMi 
besetsen.  Durch  einen  langen  Gang  geht  es  in  einen  Hof,  in  ver- 
schiedene maurische  Zimmer,  die  ein  kleines  Museum  beherbergen. 
Hier  war  früher  der  Harem.  Noch  erinnert  an  die  einst  hier  ver- 
sammelten Schönen  ein  prachtvollws  Kuppelzimmor  in  Form  eines 
griechischen  Kreuzes,  über  dessen  Armen  kleinere  Kuppeln  stehen. 
Alles  Gold  und  Marmor,  in  der  That  ein  Stückchen  Alhambra.  Die 
Ausbeule  an  Altertümern  ist  nicht  grofs  gewesen.  Einige  letdliohe 
Oewandstatuen,  aber  ohne  Kop(^  versohiedene  Mosaiken,  darunter 
^e  grotee  von  140  QuadFatmeter  Fliehe,  in  Snsa  gsAinden,  den  Zug 
des  Poemdon  vorsteUend,  sehr  gut  erhalten,  aber  sohon  aus  der  Ver- 
fallseiL  Dann  werden  einem  eine  Menge  Riume  gesetgt,  Andiens- 
zimmer,  Empfangs-  und  Gerichtszimmer.  Im  groTsen  Thronsaal 
hängen  abwechselnd  mit  zimmerhohen  Spiegeln  an  den  mit  rotem 
Damast  verkleideten  Wänden  eine  Menge  Gemälde  von  europäischen 
Hellsehern,  Napoleon  HI.,  Viktor  Emanuel  und  andern  Auch  Prinz 
Friedrich  Karl  von  Preiifsea  und  Ludwig  H.  vtni  Ba^i  iii  haben  als 
Zeichen  der  i->riiiaeruag  an  ihren  Aufenthalt  in  Tunis  ihre  Bilder  hier- 
her gestiftet.  Der  dicke  Louis  Philipp,  den  Oeneralshul  im  Arm,  ist 
sogar  in  Gobelin  vertreten.  Er  war  1841  hier  beim  Bej  su  Gastsw 
Mit  seinem  beh&bigen  Bankieregesieht  Behmunseit  er  von  der  Wsnd 
den  Besehsuer  an,  als  wollte  er  sagen:  Wenn  Ihr  mich  auch  for^'agt, 
ihr  guten  Fransosen,  ich  habe  mein  GeschtUt  gemaoht 

Unweit  davon  ist  Napoleon  III.  noch  eiomal  zu  flehen,  und  zwar 
im  Kreise  seiner  Familie,  neben  dem  Kaiser,  der  stellt,  sitzt  Eugenie, 
den  vierjährigen  Lulu  auf  dem  Sobofs.  Wie  sobneU  vergebt  doch  der 
Zauber  dieser  Welt! 

In  den  prunkvollen  Uertolitsäälen  fallen  die  langen  Sofas  an  den 
Wunden  ebenso  auf,  wie  die  wenigen  Stühle.  Aber  die  Muhammedaner 
lieben  ee  bekanntlieh  nicht,  auf  Bahlen  su  sitien.  Das  Beratungs» 
simoMr  seidhnet  eioh  durch  Fliegensohmuts  an  den  hoben  goldenen 
Wandspiegeln  und  dnroh  soheuMiche  Bilder  aus,  so  seheulWoh,  dato 
sie  kein  Hsndwerker  bei  uns  in  der  Stnbe  duldmi  würde.   Und  so 
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viel  Staub  Uberall,  dafs  selbst  der  Offizier,  der  mich  besrlfitrtc,  sich 
bemüfsigt  sah,  von  einer  Empire-Uhr,  damit  man  nur  sehen  könnte, 
dafe  m  eine  Uhr  sei  —  mit  einem  Staubwedel  das  gröbste  wegzu- 

wi80ht;n. 

Tbrooe  sab  man  in  diesen  Zimmern  in  allen  möglichen  Formen. 
QroCse  vergoldete  mit  roten  SammetkiBeen  oder  mit  Seidenbesttgen 
und  liarmorlehnen  u.  s.  w.  Und  doeh  i^ebt  es  eigentlich  keinen 
Thron  mehr  (ür  den  Bey  von  Tunis;  durch  den  eben  hier  1881  ab- 
geschlossenen Bardo -Vertrag  ist  er  nur  noch  eine  Marionette  in  der 
Hand  seiner  ..Beschützer",  der  Franzosen. 

Im  Andif-nzsaali'  fallen  auf  Marmortisclu'n  zwei  mannshohe  ver- 
goldete Leuchtt  r  auf,  die  statt  Kcrzeii  (i'*n  Halbmond  tragen.  Auf 
(k'rii  besonders  kostbaren  Thron  des  Audienzsaales  fehlt  sonderbiiiei- 
weise  das  Wappen:  vielleicht  haben  es  die  Franzosen  schon  heraus- 
geeobnitten?  Zwei  «eitere  Leuebter  stehen  hier,  swei  Meter  hoch 
aus  renetianischem  Qlas,  ein  Geschenk  Viktor  Emanuels,  der  mit  dem 
Bey  besonders  gate  FreuadsobafI  gehalten  haben  mufs.  Die  Leuchter 
werden  auf  awanngtausend  Francs  gescbfttstl  Auch  verlorene 
LtebeemühM 

Die  Wände  sind  meist  mit  alttunesisohen  Fayencen  ausgelegt, 
und  Leute,  die  für  so  etwas  Vorüebo  haben,  können  hier  ihre  Samm* 

lung  leicht  auf  billige  Art  vermehren. 

„Wollen  Sie  ein  StückV"  fragte  mich  der  führende  Offizier,  ver- 
sohmitzt  lächelnd. 

Ich  hatte  eigentUch  gar  keine  Lust,  meinen  schon  zum  Bersten 
▼ollen  Koffer  noch  mit  Steinen  und  Mauerwerk  au  beschweren.  Ich 
zögerte. 

„Zeigen  Sie  mir's.*'  — 

Der  Biedermann  verschwand  in  einer  kleinen  Nebenthür,  durch 

die  ich  in  ein  wüstes  Qemaoh  schaute,  dn-^  eben  ausgebaut  wurde. 
Er  kam  mit  zwei  Stücken  wieder.  „Zwei  Francs,"  raunte  er  mir  ins 
Ohr,  und  hielt  mir  das  bessere  von  ihnen  hin.  Ich  machte  das 
(griechische)  Zeichen  der  Verneinung.  „Ein  Franc,  fünfzig.  Schnell, 
stecken  Sie^  ein,  es  kommen  Leute,''  —  Ich  steckte  mechanisch 
eiu.  .,ljnd  lassen  iSies  keinen  Sokiateu  draufseu  sehen."  —  Da  man 
auf  Reisen,  namentlich  im  Buden,  ein  weiteres  Gewissen  hat  als  lu 
Haime,  so  wird  der  Offisier  Seiner  Hoheit  mit  dessen  Fayencen  gewiht 
im  Laufe  der  Jahre  ein  gutes  Geschift  machen.  Ich  bitte  ihm  die 
alte  Kachel  gana  gern  wiedergegeben^  lumal  sich  dieser  schlimme 
Handel  im  grofsen  „Saal  der  Oerechtigkeil''  (salle  de  justice)  ereignete. 
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aber  die  GLewissensbisse  kamen  zu  spät.  Aniicre  Besucher  waren  in 
dtT  Nähe  und  bei  der  nächsif  ii  Thür  verAbsohiedete  sich  der  ^O/fitter' 
mit  einem  vielsagenden  Liicheln. 

ich  drüokte  ihm  seinen  Judaslohn  in  dio  Hiiml  und  siiiaug  die 
LÖwentreppu  wieder  hiuab,  welche  ihren  Nauiea  von  sechs  grofsen 
Löwen  aus  weiXisein  Marmor  hat,  die  zu  beiden  Seiten  aul  hohen 
PosUunenton  lagern. 

loh  war  aohlietelieh  froh,  diese  Hallen  und  Höfe  wieder  hinler 
mir  SU  haben.    Man  lese  nur  einmal  die  folgende  kleine  Oesehiohts- 
tabelle  und  man  wird  einen  Sohreok  bekomsuen  ▼or  diesem  alten 
Resideocsohlofo  der  seit  1706  hier  herrschenden  Hasseniden. 
1706  (um  1118  der  Hedschra)  wirft  sich  der  Renegat  Hassan-ben-Ali 

zum  Bey  auf  und  läfst  seinen  Vorgänger  fbrahim  hinrichten. 
I7dö  Hassan-ben-Ali  wird  von  seinem  Neffen  Ali  abgesetzt  und  ent- 
hauptet. 

1755  AU  (der  Nette>  wird  erwürgt  duicli  die  Sühne  Haasun-ben-Alis. 

1782  Ismail,  Alis  Bnkel,  TersdiwSrt  sich  gegen  seinen  Onkd.  Hamudap 
Bey  und  wird  stranguliert 

1814  Otman  Bey,  Sohn  Hamudas,  wird  nach  nur  dreimonatiger  Re- 
gierung mit  seinen  Kindern  meuohlings  ermordet  Mit  ihnen 
ist  die  alte  Linie  der  Hasseniden  ausgerottet 

1887  verschwört  sieh  im  geheimen  Einverständnis  mit  der  Türkei 
der  Premierminif5terChekib-8ubtab  "'egen  seinen  Gobieter  FIusseTn- 
Bey.  Er  wird  in  den  Bardo  befohlen  und  sogleich  nach  seiner 
Ankiint't  gi'hiint:^!. 

Das  ist  diu  üescliiciite  des  Bardo  und  meiner  weiten  Hallen  über 
und  unter  der  Erde. 

Es  scheint,  dab  man  mit  den  Verdächtigen  nioht  immer  «rst  in 
dem  «Saal  der  Oereohtigkeif*  gegangen  ist 

Sehr  bequem  ist  der  Ausflug  nach  Karthago.  Wir  fahren  mit 
der  Eisenbahn  bis  zur  Station  La  Malku.  Dann  ^;chroiten  wir  durch 
ein  Araberdorf  den  Hügei  hiniin,  den  eine  g-rofse,  scliiWie  Kirche 
krönt,  «md  stehen  schon  anf  den  Ruinen  der  alten  iiarlhagischen 
Königsburg'.  Der  Golf  von  Tunis  erscheint  hier  wie  ein  riesiger, 
wundervoller  Binnensee,  etwa  wie  der  Lago  Maggiore,  aber  viel,  viel 
gröfser,  umrahmt  von  Bergen,  die  unseren  Voralpen,  s.  B,  dem 
Hersogenetand,  an  Höhe  und  Form  auffallend  gleiohw.  Aber  das, 
was  da  yw  uns  blaut,  ist  kein  eingesiiunter  und  eingeengter  Land- 
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See,  sondern  ein  Teil  des  gewaltigen  Meeres,  und  da  draufsen  g«nz 
in  der  Ferne,  wenn  man  recht  zuschaut,  zwischen  dpm  weit  vor- 
Bpring'endüu  Gap  Farioa  uod  C'ap  Bon  geht  es  hinaus  m  die  „unge- 
heuren Gewässer'',  die  einst  ein  halbes  Jahrtausend  hinduroh  von 
dieeer  Stelle  aus  beherrscht  wurden. 

Allerdings  ein  Ponkti  um  eine  Seonaoht  enlen  Ranges  au 
gründeo.  Bereits  880  Chr.  soll  die  sohlaae  Dido  die  Stätte,  suf  der 
wir  jetst  stehen,  mit  ihrer  OohsenhAut  umspinnt  haben,  und  erst  148 
vor  Chr.  wurde  die  Stadt  durch  Soipio  genommen  und  vollstiadlg 
zerstört,  trotz  ihrer  tiefen  Gräben  und  ihrer  Pallisaden,  trotz  ihrer 
dreizehn  Meter  hohen  Mauern,  ihrer  dreihundert  Elefanten  und  ihrer 
nach  !!t;rdf»rten  von  Seglern  zählenden  Fiottp,  die  in  dem  kleinen, 
kreisrunden  lunenhafen  stationiert  war.  Dieser  ist  bis  auf  den  heu- 
tigen Tag  erhalten:  ganz  genau  sieht  man  den  Kreis  unten  am  Strand, 
aber  nur  zum  Teil  noch  mit  Wasser  gefüllt.  Aus  diesem  Bassio 
führt  ein  Kanal  in  den  reohteokigen  Snfseren  Handelshafen,  dessen 
Osstait  nieht  mehr  deutlidh  su  erkennen  ist,  namentlidi  deshalb  nioht, 
weil  die  grofsartigen  ehemaligen  Quais  an  der  Ostseito  wohl  infolge 
einer  Bodensenkung  jetat  w«t  herein  vom  Meer  bededct  sind.  Beide 
HSfen  sind  künstlich  auf  ursprünglich  festem  tisnde  angel^^  eine 
Riesenarbeit  und  nur  denkbar  su  einer  Zeit,  wo  man  —  ohne  grofse 
Unkosten  —  Taupende  von  Menfchenkräften  auf  Jahrzehnte  7,11  solch 
mühseliorem  Werk  kommandieren  konnte.  Von  der  Burg  uberblickt 
man  ein  weites  Ruinenfeld,  auf  dem  einst  700000  Menschen  in  Häusern 
und  Palästen  wohnten,  in  Tempeln  beteten,  aut  Märkten  feilsctiten,  in 
Oeriehtaritsm^n  sich  gegenseitig  Ternrttüten  und  freisprachen. 
Nichts  ist  mebr  yorhanden  als  wenige  SSulenatQmpfo  und  ein  paar 
aedScherle  Oew&lbe.  Es  ist  unnflts,  naohsuforscheo,  wo  der  berühmte 
Tempel  des  Bai  stand,  dem  als  Opfer  Kinder  in  die  glühenden  Arme 
gelegt  wurden,  oder  gar  wo  Dido  gebadet  oder  Hannibal  als  neuttr 
jähriger  Knabe  den  Schwur  geleistet  hat«  auf  ewig  ein  Feind  der 
Römer  tu  bleiben.  Selbst  das  Haus,  wo  dieser  j^röfste  Afrikaner 
wohnte,  will  man  irefanden  haben.  Im  Hereich  der  Wahrscheinlich- 
keit bereits  hegt  es,  wenn  man  in  den  Trümmern  eines  grofseu 
Rundbaues  das  Amphitheater  entdeckt  haben  will,  wo  die  Mär- 
^rrerinnen  Felicitas  und  Perpetua  im  Jahre  203  für  ihren  Glauben 
starben.  Der  Plate  der  Byrsa  hingegen  ist  mit  größter  Gewifthelt 
2u  bestimmen,  und  noch  Isssen  sich  die  drd  kleinen  Gassen  erkennen, 
durch  welche  die  Legionen,  nachdem  sie  gelandet,  in  fürchterlichem 
Stralbenkampf  Schritt  für  Schritt  sich  Bahn  brachen  bis  huiauf  aar 
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Burg-  ihres  Erbfeindes.  In  den  irrofsen  Quadermauem  und  Sub- 
siruktionün,  die  zu  Tage  treten,  sind  die  letzten  Rt'Sto  des  Äskulap- 
tempels 2u  erblicken,  in  dem  Uasdrubals  Frau,  um  die  Sobande  nicht 
■Mta  flbarleliea,  fiioh  mit  IhrMi  IQadern  ttnd  000  KMrttuigeRi  verbreoiMn 
liellB,  «la  die  Römer  in  die  Stadt  eindnuigeii. . 

Eb  war  eben  ein  «foraser**  in  allar  Form. 

Aber  noob  einmal  blühte  nenea  Leben  aas  den  Ruinen,  ala  dieaer 
wunderbar  günstige  Fteekm  Erde  von  den  Römern  wieder  besiedelt 
wurde,  und  hier  das  junge  Christentum,  wiewohl  unter  heftigen 
Kämpfen,  Fufs  fafste.  Diese  Kämpfe  wiederholten  sich,  als  439 
Genserioh  mit  seinen  Vandalen  hier  sein  Rpich  gründete  und  nun  als 
arianisoher  Christ  die  katholischen  Christen  grausam  verfolgte.  Die 
Eroberung  der  Sudi  durch  den  Araber  Hassan  und  ihre  gründliche 
Zerstörung  697  besiegelten  ihr  Schicksal.  Nur  ein  paar  Araberdörfer 
liegen  jetat  aeratreut  inmitten  von  Oetreidefoldem,  Citronen-  und 
Olivenplanlagen  und  beaeiohnen  die  Stätte,  wo  elnat  die  HauplsUMlt 
Kordafrlkaa,  die  Beherraeherin  von  Spanien,  Ifalta,  SaiQien,  Sardinian 
•und  aablreiober  änderer  Kolonien  am  Mittelmeer  blOhte. 

Noch  einmal  spielte  die  alte  Byrsa  eine  Rolle  in  der  Qeachiohte, 
•nämlich  im  Jahre  1270,  als  Ludwig  der  Heilige  auf  seinem  verun- 
glückten Kreuzzug  an  dieser  Küste  landete  und  mit  siebentausend 
seines  Gefolges  an  der  Malaria  starb.  Eine  kleine  Kapelle,  1841  von 
Louis  Pnilipp  seinem  grofsen  Ahnen  geweiht,  erinnert  an  diesen 
Kreuzzug.  Unweit  der  Kapelle  erhebt  sich  seit  einigen  Jahren  jene 
praobtvoUe,  grotee  Kirobe  Im  Moaoheenetil,  von  Lavigene,  dem  be- 
r&hmlen  SklavenbeAreier  und  Denlaohenfreaaer  erriohtet,  der  bier  ala 
firsbiaohof  der  DiSaeae  Kartbago  aeinen  Sita  batte,  und  dem  Papet 
Ijeo  IX.  beetKtigte,  dafii  „der  kartbagiaebe  Biadiof  ateta  naebst  dem 
Papst  in  Rom  der  erste  Metropolitan  der  katboliaoben  Kirche  aat  und 
bleibe,  gleichviel  ob  Karthago  noch  länger  so  zerstört  darniederliegen 
oder  einst  glorreich  aus  dem  Schutt  aufert^iehen  werde."  Diese  Stelle 
aus  dem  Briefe  des  Papstes  ist  in  mannshohen  Huchstaben  rings 
unter  dem  bunten  Holzdacli  als  eine  Art  Fries  im  Innern  der  Kirche 
zu  lesen.    Ein  ziemlich  schwacher  Trusil 

Wenn  man  reobt  amielit,  fet  unter  all  den  Ruinen  nur  eine  gut 
erbalten,  aie  liegt  aber  nicbt  über,  aondem  unter  der  Erde:  die 
Waaaerleitung.  Noob  beute  wird  die  aua  puniaeber  Zeit  atammende 
■Qaellenleitung  benutat  Qeradeau  bewundernawert  aind  die  aoge* 
nannten  „kleinen  Cisternen"*,  langgedehnte  Qewölbe  mit  siebzehn 
Baaaina,  «ehn  Meter  tief  und  ebenao  breit.  Qanx  mftrobenhan  berührt 
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die  haUgriine  Farbe  des  herrlioh-kluen  Waeaen,  die  durah  die  Liebt- 
breebtmg  der  drei  runden  Luftl5ober  an  der  Deeke  jed«i  Baasin» 
entateht  Dieee  drei  runden  Feneter  spiegeln  eioh  in  der  Tiefe  feet 
unheimlteh  wie  drei  bleiche  8onn«i  nebeneinander  wieder.  Das  be- 
ständige Rauschen  in  dieaedi  merkwürdigen  Zwielioht,  Terbunden  mit 
der  Voratellusg,  dare  vor  zweieinhalb  Jahrtausenden  die  alten  E^r^ 
thager  in  eben  diesen  Räumen  ihr  Waaser  Bohöpflen,  macht  einen, 
unbeschreiblich  cnlt^amon  Eindruck. 

Wir  gehen  wieder  an  das  lieiie  Sunnenliclii  und  kehren  zur 
EiHonbahnstation  zurück.  Zwischen  stacheligen,  über  und  über  dunkel- 
blauen Blattpflanzen  schlüpfen  Eidechsen  rait  dreieckigem  Kopf  —  in 
Sizilien  Saaaamira  genannt  — ^  jene  selben,  weiche  die  Araber  xam- 
Fliegenfangen  ala  Hauatiere  haltm,  dann  wiedw  fehren  grobe  Molche» 
so  dick  wie  Frösche  und  wohl  eineinhalb  Fufs  lang,  wie  mit  einem' 
Bogen  abgesehossen  Ober  den  Weg.  Auch  die  Hensohreoken  sind  Tiel 
gröfser  als  bei  uns.  Manchmal,  wenn  sie  vor  einem  aufschwirren, 
denkt  man,  ein  Vogel  fliegt  auf.  Aber  weder  diese  ägyptische  Land- 
plage, noch  di»'  Muerköpfi^en  Basilisken  können  uns  aus  den  eigren- 
artigen  Eroplinduugen  reifsen,  die  auf  uns  fast  beklemmend  einstürmen, 
wenn  wir  auf  diesen  Trüminrm  einstiger  Grüfse  wandeln.  Athen  und 
Rom,  wenn  sie  auch  niclit  mehr  die  alten  sind,  existieren  doch  an 
derselben  Stelle  noch.  Aber  wie  die  Millionenstädte  Babylon  und 
Ninive,  wie  die  Königasitze  Aquileja  und  Alt-Qyracus,  ist  auch  die 
Stadt  der  Karthager  nur  noch  an  ihren  Trümmern  erkenntlich.  Nur 
das  Wasser  rinnt  noch,  wie  einst  an  Hannibals  2Seit,  durch  dieselben 
gemausten  Gange  und  sammelt  steh  nooh  in  denselben  ^efen. 

Was  wird  einst  in  zweitausend  Jahren  von  Berlin  übrig  sein?' 
Das  Brandenburger  Thor?  oder  die  kaiserliohen  Paläste?  oder  die- 
Siege.s?Su!e? 

Vielleicht  auch  nur  noch  einige  alte  Höbren  von  der  Wasser^ 
leitung.  
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über  eigenartige  Lichterscheinungen.') 

Von  Dr.  P.  Uftbas  ia  Daazig. 

f'e  Oesohiohte  eines  jeden  Zweiges  der  NatunrisseDsohaften 
weib  ausfiihrlifdi  Tcm  Neuerungen  und  VerbeBaerungen  sa  be- 
richten, die  der  letsten  Zeit  entstammeo.  Auoh  in  der  Beleuoh- 
lungafrage  aind  bemerkenawerte  Umindeningen  vorgegangen.  Zu  der 
OMflaoune  iat  daa  elektriaohe  Liebt  getreten,  und  während  dieee  bei- 
•den  RiTalen  einen  erbitterten  Kampf  um  Ihre  Existenz  aussufeohten 
begannen,  hat  sicli  ihnen  das  zuerst  so  sehr  verrufene  Aeeljienlicht 
Jtugesellt.  Es  soll  nicht  die  AufgabH  dieser  Zeilen  sein,  von  Auer- 
lioht,  Xernstlampe,  Bremer-  und  Milleniumlicht  zu  handeln,  es  soll 
vielmehr  eine  Reihe  von  Erscheinungen  besprochen  werden,  welche 
neben  den  stolzen  Lichtquellen  der  heutigen  Technik  bescheiden  und 
unbeachtet  nur  hier  und  dort  zur  Sprache  kommen.  Wieweit  sie  aua 
■dem  Dunkel  ihrer  Bsiatens  einmal  hervortreten  oder  eine  praktiaohe 
Verwendnng  finden  werden,  iat  niobt  abauaehen.  JedenfUla  bieten  de, 
«oweit  aie  hier  im  weaentlioben  auaammengelkbt  werden  konnten,  in 
4nehr  ala  einer  Hinaicdit  Anregm^  und  Oeiegenheit  nun  Nadidenken. 

Die  eigenartigen  Lichterscheinungen,  welche  beim  Lösen  TWl 
flUJrpern  in  Flüssigkeiten,  bei  Einwirkung  von  Druck,  bei  Umlagerung 
in  den  Molekülen,  unter  dem  Kinflufs  von  Licht-  und  Wärmestrahlen 
u  s.  w.  von  gtiwissen  Substanzen  ausgehen,  führen  im  allgt-meinen  die 
Bezeichnung  Luminescenz.  Unter  Lyo-,  Thermo-,  Triboluminescenz 
versteht  man  zum  Buiäpiel  Liohtersoheinungeu,  welche  beim  Lösen, 
Erwärmen  und  Reiben  entatehen;  dm^  k<Mttmt  nach  Wiedemann 
«ind  SobmidtS)  dieae  Beieichnung  nur  aolehen  Braohelnungen  au, 
welche  viel  intenaiver  aind,  ala  aie  nach  der  Temperatur  dea  Körpera 
«ein  sollten. 

')  Naeh  einem  Vortrmgre,  gfehalten  am  18.  Dezember  1901  in  der  Natar» 

ü»rBchendt;n  Ci-seUacbaft  zu  Dan/jg. 

>)  Wiedemann,  E.,  und  Schmidt,  Q.  C:  Über  Luroioescenz  von  feateu 
Köipern  und  festen  Lösuni^D.  Annalen  der  Phys.  und  Chemie,  herausgegeb. 
■von  O.  und  E.  Wiedemann.  N.  F.  Bd.  M,  Hell  10,  8.  S44ff.  1895. 
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Eine  der  ersten  wimeasohaftlieben  Untersuehungen  über  diesei» 
OegeneUmd  ist  die  von  Rose.^)  Heifee  SalssSure,  in  welcher  bis*  rar 
SSttigunj^  anan^  Säure  gelöst  worden  ist,  läfet  diesen  Korper  bein» 
firkalten  unter  stsrker  Lii^twttwiokelung  sur  Ausscheidung  gelangen. 

Das  von  ihm  ausgehende  T.icht  ist  darauf  zurückzuführen,  dars  er  da- 
bei die  porzellanartige  Modifikation,  d,  h.  einen  krystallinen  Zustand, 
annimmt.  Früher  hat  raan  8chon  beim  Anschiefsen  von  Krystallon 
ein  Leucht- II  wahrnehmen  können,  hier  war  jedoch  zum  ersten  Male 
ein  Versuch  gegeben,  der  sich  beliphig-  oft  und  zu  jeder  Zeit  aus- 
führen liefö.  Da  mau  geiegeuiiich  auch  beim  Auschiefsen  des  sohweiel- 
Mnrea  Kalis  Liehtarsdwinungen  wahi^soonnnen  batte,  so  begann 
Rose  nunmehr,  aueh  diesen  Körper  zu  beobachten.  Nach  vielen  Be-^ 
mflhungen  gelangte  der  Forstdier  au  Shnltoben  Ergebnissen,  wie  bei 
der  arsenigen  Säure,  wenn  er  dundi  die  Sohmelse  ein  Doppelsslx  von 
Kalium-  und  Natriumsulfat  darstellte,  das  Doppelsalz  mit  Wa^^ser  aus« 
kochte  und  heifs  filtrierte.  Jeder  sich  neu  ausscheidende  Krystalt 
zeigte  im  Dunkeln  bei  dieser  Gelegenheit  seine  Entstehung  sofort 
durch  lichte  Funken  an. 

In  neuerer  Zeit  hat  sich  Hau  d  i  owski'*)  dem  Studium  dieser  Er- 
scheinungen zugewendet.  Er  legte  sich  zuerst  die  Frage  vor,  ob  bei  dieser 
Lichtentbindung  während  der  Kristallisation  nicht  vielleicht  elektrische 
Kräfte  thätig  wären.  Besonders  in  triisseriger  Losung  zerfallen  die  Mole- 
küle in  dieselben  Bestsndteile,  in  welehe  sie  unter  Einwirkung  des  elek* 
trischen  Stromes  ser&llen  würden.  Diese  BestandteilOi  die  Jonen,  waren 
dann  entgegengesetzt  elektrisch  gdsden,  könnten  also  unter  Liohtent^ 
Wickelung  zu  Molekülen  zusammentreten,  um  ihrerseits  krystallintscho 
Komplexe  zu  bilden.  —  Nach  dieser  Hypothese  muTste  sich  Licht 
überall  dort  entwickeln,  wo  ein  Körper  hei  seiner  Lö?iinrr  in  .Tnnea 
zerfällt,  d.  h.  wo  sogenannte  elektrolytische  Dissociation  auftritt. 
Bandrowski  wählte  deshalb  zwei  s(dcher  Körper,  Chlurnatrium  und 
Chlorkalium,  obgleich  man  von  einer  Lichteuiwiokeiung  wahrend  ihrer 
Kiystallisation  bisher  noch  nichts  wuAile,  und  hatte  bei  sweckmifsiger 
Anordnung  seiner  VersutAe  Erfolg.  Bm  einfacher  Krystalüsation,  ii^ 
der  Kalte  oder  bei  WarmesuAitar,  wurde  ein  Leuohtoi  nicht  wahrge- 
nommen.  Jedenfalls  ging  die  Vereinigung  der  Jonra  zu  langsam  vor 

*)  Rose,  H.:  Ober  die  Liohteracheinungen  bei  der  KiyatallbUdaag. 
Verhanditingea  der  KSnigl.  Preuldaehen  Akad.  der  WiaeemiehafteB  zu  Berlin. 

S.  130  ff.  IH41. 

*)  Bandrowski,  E.:  Ober  Liehtevieheinotigen  lehrend  der  Kiyitalli» 

satkui    Anzeiger  der  .\ k ad.  der  WiHemohaften  in  Krakau,  1894,  No.  8,  8.SäSIC 

und  ISiHi,  2io.  4,  S.  m  ff. 
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sieh;  wurden  sie  aber  dureh  geeignete  ZusatsmiUel  bei  entspreobender 
KooMnlrAtioii  warn  ZuMmmentretea  geswungen,  so  trat  sogar  sine 
ziemlich  stsrke  Liohtentwiekelung  ein.  Der  Versnob  gelang  wieder^ 
bolt,  wenn  ein  Glaszylinder  zur  HälTte  mit  KochsalzlösunLr,  die  Inder 
Hitze  gesättigt  war,  gefüllt  und  dann  eine  gleich  grofse  Menge  Ssls- 
ßäure  vom  spezifischen  Gewichte  1,12  zugesetzt  und  schnell  umge- 
rührt wunie.  Die  Lichterscheinnng  begann  zunächst  mit  ciiietii  Mini- 
inuai,  stieg  dann  mehr  und  mehr  unter  Ausstrahhintf  eint-s  bläiilicli- 
grünen  Schimmer»  und  nahm  zuletzt  wieder  ab.  Mit  ChlorkuUum 
verliefen  die  Versnobe  in  ähnliober  Weise. 

Interessanter  noob  sind  die  Versnobe  desselben  Autors  mit  Fluor- 
natrium. Bereits  bei  langsamem  Abdunsten  aus  wässerigen  LSsungen 
entwiekelt  diese  Verbindung  eine  bedeutende  Liobtmenge.  fiüne  in 
der  Kälte  gesättigte  Lösung  lätSt  beim  Eindunsten  in  einer  Sohale  bei 
45  bis  60^  C.  bereits  das  Leuchten  beginnen.  So  lange  sich  nur 
wenige  Krystalle  ausscheiden,  ist  die  Lichtwirkung  nur  schwach,  dann 
nimmt  sie  mehr  uud  mehr  zu,  um  mit  den  l»'lxten  sich  ausscheidenden 
Krystallen  voUends  zu  verschwiiKieu.  Diese  l*>tscheinung  kann  mit  dem- 
selben Präparate  beliebig  oft  wiederhuli,  durch  Temperatur-Erhöhung 
und  -Erniedrigung  zum  Verschwinden  gebracht  und  durch  Einblasea 
Ton  Luft  auf  die  Oberflidbe  der  Lösung  gesteigert,  ja  von  neuem  ins 
Leben  gerufen  werden.  Auch  ein  Zusatz  TOn  etwas  kaltem  Wasser 
SU  den  noob  feucfaten,  aber  nioht  mehr  leuohtenden  Krystallen  Ulbt 
ein  neues  Leuohten  beginnen. 

Im  Gegensätze  zu  dieser  Eigenart  mancher  Körper,  bei  ihrer 
Ausscheidung  aus  Lösungen  zu  leuchten,  lösen  gewisse  chemische 
Verbindungen  sich  beim  Eintragen  in  Wasser  unter  heller  Lichtent- 
wickelung. Diese  als  Lyohirninescenz  hczeichtiete  Eigonlümllchkeit 
zeigt  besonders  Chlornatriuui,  welches  so  lantie  mit  Röntgenstrahlen 
behandelt  wurde,  bis  es  eine  dunkelbraun«  Farbe  aauaniu. 

Die  Röntgenstrahlen  bssitssn  bekanntliok  die  Fihlg^eiti  auf 
gewisse  Salse  derart  emsuwirken,  dale  sie  su  leuohten  beginnen. 
Ihre  praktiaobe  Verwertung  ist  wohl  auofa  aussohlietelioh  auf  diese 
ItUiigkeit  surOoksufDhren.  Das  bekannteste  der  unter  Einwirkung 
dieser  Strshlen  leuchtenden  Salse  ist  das  Platin-Bariutn-Cyanid.  Ea 
war  schon  längere  Zeit  bekannt,  dafs  auch  eine  Anzahl  natürlich  vor^ 
kommender  Mineralien  die  gleiche  Eigenschaft  bssitst,  und  dafs  der 

•)  Wiedemana,  SL,  und  Schmidt,  G.  0.:  Ober  Lumineseewi.  Annalen 
der  PhvHik  und  Chemie,  herausgegeben  von  O.  und  E.  WJedemann.    N.  P. 

Bd.  64,  Uefl  4,  ä.  G19  ff.  lb»5. 
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Soheeiit  von  ihnen  am  hellsten  leuohtet,  in  gepulvertem  Zustande  so- 
gar heller  alt  Platm'-Bariiiin-C^aDid.  Keilhaok*)  hat  alle  häufiger 
▼orkommenden  und  eine  grobe  Reihe  Ton  seltenen  —  im  gansen 
etwa  läO  Tersohiedenen  —  Mineralien  auf  ihre  Ffthigkeit  geprttll, 
unter  dem  Einflnsse  der  X-Strahlen  aufsuleuohten.  Von  den  unter- 
suchten Mineralien  wurden  ungefähr  30  pCt  als  leuiditend  befunden. 
Um  die  Intensität  in  jedem  Falle  ermitteln  zu  können,  wurden  kleine 
Lichtmessor  aus  Stanniol  hergestellt,  da  die  Kraft  der  Röntg-enstrahlen 
beim  Durchgangs  durch  Melallp  entweder  ganz  aufgehoben  odt-r 
wenigstens  stark  geschwächt  wird.  Auf  finem  Pappstreifen  wurden 
16  Stanniolblätter  so  übereinander  gelegt,  daf^  jedes  folgende  2  cm 
käraer  war  als  das  Torhergehende.  Bei  dieser  Anordnung  lagen  an 
dem  einen  ESnde  16  Blätter  übereinander,  am  anderen  befiuid  sich  da- 
gegen nur  eine  Lage.  Wo  die  einselnen  Stsnmolstrsifen  endeten, 
waren  auf  die  Pappe  Holsstückoben  geklebt,  damit  mso  diese  £ttellen 
durch  das  Gefühl  wahrnehmen  konnte.  Daneben  wurden  nooh  drei 
kleinere  Pappstücke  verwendet,  welche  mit  16  Stanniol  blättern  von 
gleicher  Gröfse  belegt  waren.  Die  Hi  t fo r f sehe  Röhre  befand  sich  in 
einer  Kiste,  deren  eine  Wandung  iiu<^  i  i::f'r  Bleiplatte  bestand  und 
einen  viereckigen  Ausschnitt  trug.  Lnese  Üllnung  l>efand  sich  un- 
mittelbar vor  der  Er/.eugungsslelle  der  Kathodenstrahlen.  Die  Mine^ 
ralien  wurden  einzeln  vor  die  Öffnung  der  Platte  gebracht  und  eine 
80  grofse  Zahl  von  Blattern  daswisohen  geschoben,  dab  das  Leuchten 
vollständig  aufhörte.  Da  als  Skala  4  Stonniolpiokohen  au  je  16  Blittem 
gewählt  waren,  so  ergaben  sieh  64  Stufen,  innerhalb  derer  die  Leueht- 
kraft  fast  aller  Mineralien  eriosoli.  Aus  der  Zusammenstellung  der 
Resultate  ergiebt  sich,  dafs  der  Scheel it  die  Leuchtslarke  00,  ein 
wasserheller  Flufsspat  von  Kabonstein  bei  Sarntheim  sogar  die  In- 
tensi'  it  fi4  besitzt.  Die  Leuchtkraft  eines  und  desselben  Minerals 
kann  jt-  nach  dem  Fundorte  und  der  an  dem  betreffenden  Fundorie  auf- 
uetenden  Far  be  selir  verschieden  sein.  Ro  beginnt  sie  bei  Flufsspat  mit 
der  Stufe  4  und  ist  bei  Stufe  64  nuch  nicht  erluschen.  Ferner  ist  be- 
merkenswert, dafs  die  Minerale  der  Oranal-,  Glimmer-,  Amphibolit-, 
Pjrrozen-  und  Zeollth-Oruppe  auch  nicht  die  geringste  Lichterscheinung 
«eigen.  Keil  hack  hat  ferner  eine  gröfsere  Reihe  von  GesetsmiUWg- 
keiten  feststellen  kftnneni  welche  an  dieser  Stelle  ubergangen  werden 
müssen.  Steinsalz  zeigte  das  eigenartige  Verhalten,  nach  dem  Er- 
löschen der  Strahlenquelle  nicht«  wie  die  anderen  Mineralien,  zu  er- 

4}  Keilhack:  Uie  Luminescenz  der  Mineralien.  Zeitschrift  der  Deulaohen 
geologiachen  Oeselischaft.  Jahrg.        Bd.  50,  Verhandl.  S.  131  ff.  1899. 
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ISaehoD,  sondern  noch  längere  Zeit  fortsuleuohlen.  Wurden  ganse 
Ki78t«lI*Drttsen  geprüft,  so  liefe  eich  mit  einem  Blicke  die  Zahl  und 
Lege  der  etärker  leucbtenden  KryetiUlcben  im  Qegenmte  su  den 

schwächer  oder  gar  nicht  leuchterulen  Mineralien  übersehen.  Fold- 
spathaltige  Gesteine  lassen  die  Verbreitung  des  Feldspats  auf  der 
Oberfläche  infolge  seines  freilich  matten,  aber  deutlichen  I^euohtens 

gut  erkennen. 

Die  Erreg'iing  von  Luminesoenz  in  Gasen  miltulst  clektrisclior 
Wellen  hat  de  ii eniptinne')  behandelt.  Er  hat  vor  allem  dm  Frage 
zu  beantworten  gesucht,  wie  sich  elektrische  Energie  bei  dem  Auf- 
leuchten der  Gase  in  Liohtenergie  umwandelt  Zur  Ausführung  der 
Untersuchungen  wurde  an  dem  einen  Ende  eines  T  es  laschen  Trans- 
formators eine  auf  Isolatoren  rohende  Metallplatte  befestigt  Das 
andere  finde  fQbrte  in  mtSglichst  weiter  Enifeniung  ron  der  Platte  su 
einer  isolierten  Kugel. 

Fin  Standgefärs  von  100  Kubikcentimeter  Gehalt  wurde  auf  die 
Platte  gestellt  und  in  dieses  hinein  eine  zugesohmolzene  Röliro  von 
15  cm  l.Änge  und  1  cm  Durchmesser,  in  welcher  der  I.nffdnick  5  mm 
betrug.  Wir>l  nun  rimch  die  Baftcrio  oin  Strom  geschickt,  so  sendet 
die  Platte  elektrische  Wellen  aus,  und  die  liöhro  beginnt  zu  leuchten. 
Füllt  man  sodann  das  Standgelafs  mit  destilliertem  Wasser,  so  führt 
die  Röhre  trotsdem  so  leuchten  fort  Sobald  aber  ein  Tropfen  Schwefel* 
siure  in  das  Wasser  kommt,  ändert  sich  das  BUd.  Bin  schwarser 
Sohleier  scheint  sich  an  der  Rohre  hinuntersuaiehen,  und  bald  ist  jede 
Spur  von  Licht  verschwunden.  Wird  ein  Krystall  irgend  eines  lös- 
lichen Salses  in  das  destillierte  Wasser  geworfen,  so  wiederholt  sich 
der  Vora-ang.  Tn  beiden  Fälleri  ist  die-  Ursache  des  Auplii.schens  die- 
selbe. Das  Wasser  wiid  durch  den  Zusatz  leitend,  es  absorbiert  die 
elektrische  Energie  und  macht  es  der  Röhre  unmöglich,  selbst  leuob- 
tend  zu  worden. 

Bei  einer  vergleichenden  Durchführung  dieses  Versuches  mit 
▼erschisdenen  Stoffen  lieh  sich  erkennen,  dah  die  Absorption  der 
Energie  nicht  nur  von  der  Konmitration  der  Losung,  sondern  auch 
▼on  ihrer  dektrischen  Lettungsfübigkeit  abbJlogig  ist  Röhren,  in 
denen  Lufl  unter  dem  Druck  von  1, 5, 10,  20  und  33  mm  enthalten  war, 
wurden  nacheinander  in  Standgläser  mit  destilliertem  Wasser  gestellt 
und  ebenfalls  untersucht.  Bei  tropfenweisem  Zusatz  verdünnter  Säure 
von  bekannter  Koosentratton  lieüB  sich  aus  der  sehUefaUoh  eintreten- 

^  Uemptinoe,  A.  de:  Sur  Is  luminescence  de»  g&z.  BoJleUn  de  TAesd. 
Royal«  de  Belgique.  CiaMe  des  Seienoee.  S.     II.  mj. 
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den  Verdankeluiig  der  Rohre  das  Oesetc  eblelten,  dafs  dieee  Konsea- 
tnition  der  LttBoniTt  welche  das  Erliktoben  der  Lummeseeiiz  bedingt, 
sieh  umgekehrt  verb&lt  wie  der  Druck  in  der  Olasrtthre;  doch  nimmt 
die  Sfturemenge  schneller  ab«  als  der  Druck  au.  Bei  höherem  Druck 

wird  auch  in  destilliertem  Wasser  die  Rohre  nicht  mehr  leuchtend. 
Bei  weiteren  Versuchen  mit  Oasen  ergaben  sich  noch  weitere  Gc-!>i>tz- 
inärsigkeiten  zwischen  Lumioescens»  Ktmaentration,  Druck  und  Mole- 
kulargewicht. 

Calland,  Apothekei  in  Annecy,  konstalieriu  löil  zuerst  das 
Aufleuchten  vuu  Chiuiii,  welciies  erwärmt  worden  war.  Seit  jeuer 
Zeit  ist  eine  grorse  Menge  anderer  Stoffe  gefunden,  weiche  beim  Er* 
warmen  lumineaoieren.  Man  hat  diese  Erscheinung  mit  der  Bezeich- 
nung Thennoluminescens  belegt  Mit  Hilfe  dieser  Lichtentwickelung 
ist  es  sogar  mOglioh,  gewisse  Mineralien  nachauweisen. 

Einen  eigenartigen  Fall  achildert  uns  Hersohel.^)  Es  lagen 
Staub  und  einige  Körner  aus  dem  Innern  des  Meteorsteins  von  Middles- 
borough  vor,  die  bei  dem  Qange  der  Untersuchung  im  Dunkeln  auf 
ein  Stück  fast  rot  glühenden  Eisens  «restreut  wurden.  Sie  bofrannen 
ganz  deutlich,  freilich  nicht  sehr  iieil,  mit  ^elblich-weifsem  Lichte  zu 
leucliten.  Die  Luminescenz  konnte  nicht  vom  Olivin  und  Brunzit, 
auoii  nicht  vum  Nickeleisen  und  Eiseusulfit,  weiche  das  Meteor  im 
wesentlichen  aufbauen,  berrShren.  Durch  die  chemisdie  Analyse 
wurden  später  merkliche  Mengen  von  Kalkfeldspat  (Labradorit)  nach- 
gewiesen, auf  die  sich  dson  die  Lichterscheinung  auruckfuhren  üete. 
Diese  Annahme  findet  ihre  Bestätigung  in  der  Thatsaehe,  dato  kalkhaltige 
(iesteine  und  Mineralien  bei  Starkem  Erhitzen  im  Dunkeln  meist  hell 
leuchten  und  einen  Glans  von  licht-  bis  rötlich-gelben  Schattierungen 
ausstrahlen.  I>a  aber  eine  verhältnismärsip'  kurze  Erhitzung  bereits 
ausreicht,  um  solciK^n  linninescieiencifn  Stolfen  ihn'  Leuchtfähigkeit 
vollständig  zu  nehmen,  so  stellt  öicii  bei  diesein  Meti-opsteinf  noch 
eine  andere  inieressunte  Thatsaohe  heraus.  Es  ergtebt  sich,  dafs  der 
Stein  seit  der  Zeit,  als  er  sich  von  dem  Himmelskörper  seiner  Ent- 
stehung als  Tr&mmerstQck  lodSste  und  selbständig  seinen  Weg  begannt 
keine  Einwirkung  hoher  Temperatur  auf  sein  Inneres  erlkhran  hat 
8elbst  da  hat  die  Einwirkung  nicht  stattgehabt,  als  der  Stein  bei  seinem 
Fall  durch  die  Atmosphäre  aufsen  glühend  wurde. 

Werden  Glas-  oder  Feuersteinsplitter  unter  starkem  Drucke  an 
einem  Schleifsteine  geweixt,  so  strahlen  sie  ein  rötliches  Licht  aus, 

•)  H  ersehe  1,  A.  S.:  Tribolumiaeaeencc.  Kature.  No,  1541.  Vol.  U(K 
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Der  Gedanke,  dare  durah  die  bei  6vt  Reibung  eraeug^te»  hohe  Tem« 
peratur  dieie  LnmineBoens  ▼eranlatot  weide,  ist  nirüoksaweiaen:  treten 
die  Liobtereeheioimgen  dooh  in  gleicher  Weise  unter  Wasser  an  einem 
▼ellstSadig  nassen,  wie  an  einem  trookenen  Steine  auf.  Die  Luminesoens 
ist  einzig  und  allein  als  eine  Wirkung  der  Reibung,  der  Friktion  der 
kleinsten  Teilchen  aufzufassen.  Genaueres  berichtet  uns  darüber 
Nöggerath^)  auf  Grund  von  Sclileifversuchen  in  den  Achat- 
schleifereien zu  und  bei  Oberstein  und  Idar  im  Oldr-nburgischen 
Fürstentume  Birkenfeld  au  der  Nahe.  Die  von  ihm  beobachtiten 
Phänomene  sind  im  wesentlichen  zweierlei  Art.  Wird  ein  Sohleif- 
objekt  von  ungefähr  Quarzhärte  gegen  den  Schleifstein  aus  sehr  festem, 
feinkörnigem  bunten  Sandstein  gedrückt,  so  eniwiekelt  sieh  swisehen 
den  beiden  aufeinaader  treffenden  Mineralieo  ein  starkes,  rotes  LiobL 
Dieses  umstrahlt  den  su  sohleifenden  Körper  sugleioh  in  einem 
aohmalen  StreiÜBn  und  VUW,  viele  Funken  von  sieh  ausgshm.  Die 
Enittheinung  ist  bei  allen  harten  Steinen  die  gleiche.  Aufserdem 
kann  der  Stein  prachtvuU  feuerrot  erleuchtet  sein.  Dieses  ist  dann 
wahrscheinlich  eine  blofs©  Folge  der  Lichtdurchstrahlnnc,  welche 
vun  der  B-  rührungöstelle  beider  Steine  ihren  Ursprung  nimmt  In 
vollständig  uiidurchsichtifj-en  Mineralien  zmgt  sich  dieae  Erscheinung 
nicht,  dagegen  stellt  sie  sich  in  durchsichtigen  und  blofs  durchschei» 
nenden  bis  su  14  und  16  om  Länge  ein  und  läibt  diese  ganz  gleieh- 
mSlMg  In  feuerrotem  Liehte  erstrshlen,  ab  ob  sie  g^fihend  wUren. 

Beim  Zerreiben  und  ZerstoliMn  einiger  kcystsUinisober  Substansen 
tritt  ebeniklls  ein  eigratttmliohes  Lieht  auf.  Diese  Ltoh^mtbindung  be> 
seichnet  man  als  Tribolumineaoens.  Werden  gewisse  Substanxen,  wie 
Rohrzucker,  Saccharin,  Hippursäure,  in  Krystallform  zwischen  zwei 
Glasscheiben  zerdrückt,  so  tritt  ein  r.r-uchten  auf.  Ähnlich  verhält 
sich  Uranylnilrat  und  wohl  auch  ein©  Reihe  anderer  Uraasalze. 
Tsehufrat'ff "')  hat  zu  erlorschen  versucht,  ob  zwischen  dnr  TiU- 
8auuiienBet/ung  resp.  Konstitution  chemischer  Verbindungen  und  den 
Luminescenzerscheinungen  nicht  irgend  welche  Beziehungen  naoh- 
vsishar  sefon.  Solohe  sind  in  der  That  ▼orhanden.  In.  einer  vor- 
läufigen  Mitteilung  erfahren  wir  folgendes  über  die  Ergebnisse  der 
UnterBuehungen. 

*)  Nöggeratb,  Jakob:  Ausgezeichnete  Licbtentwickelungen  beim 
Sehlaifen  harter  Stehiarten.  Poggendorffs  Annaleii  der  Physik  u.  Chemie. 

6.B«ihe.    Band  30  S.  ^20  ff.  \m. 

>u)  Tachugaeff:  Uber  Triboluminesconz.  Berichte  der  deutaoh.  ehem. 
Oes.  34.  Jahrg.,  No  9.  8.182001  1901. 
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Nach  Tscli  ngaeff  wird  möglichst  deutlich  krystallisierte  Substanz 
am  Iwgteo  in  eiaem  8org:rä.ltig  gereiaigten  Olasraörser  vorsichtig  zer> 
drückt  resp.  serrieben.  Di«  BeobAOhtungMi  miiwen  in  einem  toU> 
ständig  dunkeln  Räume  aufgestelU  werden,  bier  mfissMi  aueh  die 
Augen  durch  einen  Aufenthalt  von  etwa  15  bis  80  Minuten  vorher 
die  notwMidige  Uohtempfindlichkett  erhalten  haben.  Uit  Hilfe  mehrerer 
Substanzen  von  bekanntem  Triboluminpscenzvermöaen  wurde  eine 
Skala  von  4  Stufen  festgelegt,  so  dafs  für  jede  beliebige  Verbindung 
ein  bestiininttir  Lichtwert  ermittelt  werden  konnte.  Von  den  unter- 
suchten Siilistanzen  waren  ungefähr  25  pCt.  luminescenzfähig,  und  zwar 
vaa  dan  (irganischen  30  pf't.,  von  den  unoPLianischen  nur  5'/2  pC't.  Das 
Leuchtvermögen  ist  also  ziemlich  weil  verbreitet  und  besonders  bei 
den  organischen  Verbindungen  häufig.  Es  ist  namentiioh  an  gewisse 
ejklisehe  Atomgruppen  gebunden;  so  ergab  sichf  dato  36  pCt.  der  lu- 
minesoierenden  Verbindungen  aromatisch  und  hydroaromatlBcb,  dagegen 
nur  18  pGt.  alipbattech  waren.  Bei  dm  (^klisehen  Verbindungen  ist 
die  Intensität  auch  bedeutend  grÖfser  als  bei  denen  mit  offener  Kohlen* 
kette.  Eine  besonders  günstige  Wirkung  auf  die  Lichtentbindung 
scheinen  «gewisse  „luminophore"  Atoinf^ruppen  zu  besitzen.  Zu  diesen 
gehört  das  Hydroxyl,  das  IJarboiiyl  und  i>esondors  der  tcrtiHr  und 
sekundär  iiL-hundeiic  Stickstoff.  Damit  siiinml  gut  überein.  dals  die 
natürlichen  Alkaloide  aufserordentlich  häufig  Triboluminesceuz  in  recht 
glänzender  Form  aufweisen.  Je  nach  der  Verbindung  ändert  auch 
die  Farbe  des  Lichtes  ab.  Cumarin  leuchtet  s.  B.  mit  weiber,  Uran- 
nitrat und  'Acetat  mit  grfinlicher,  Anilinchlorbydrat  mit  violetter  Farbs^ 
Die  Leucfaterseheinung  hat  gew5bnlich  nur  so  lange  Daner,  als  die 
mechanische  Kraft  einwirkt,  doch  findet  in  msnohen  Fällen  ein  deut- 
liches Nachleuchten  statt. 

Auch  durch  Einwirkung  von  starker  Kälte  können  Lichtersohei- 
nunpren  prrejrt  werden  Becquerel")  wiederholte  einen  Vcrsnoh 
mit  niissi}.nr  Luit,  den  J.  Dewar  bereits  einige  Wochen  vorher  an- 
gestellt hatte.  Wenn  ein  Kryslall  von  Urannilrat  in  flüssige  Luft, 
besser  noch  in  flüssigen  Wassertitoh',  getaucht  wird,  so  beginnt  er  zu 
leuchten.  Nach  Dewar  entstsnd  das  ausgesandte  Liobt  durch  Mole- 
kularkontraktion  und  Spaltungen,  welche  ihrerseits  au  elektrischen 
Wirkungen  Veranlassung  gaben.  Der  KrjrstaU  leuchtet,  so  lange  er 
«cfa  abkohlt,  eriischt  dann  und  seigt  später  Yon  neuem  die  Liohter- 
scheinung,  wenn  er  herausgenommen  wird  und  sich  dabei  wieder  er- 

**)  Bcoquerel,  H«nri:  Sur  quelques  obierTaUons  fliHes  aveo  ranminm 
•  de  tri!  bMies  temptntures.  Oomptas  rendus.  Tome  ISS.  8. 199  ff.  1901. 
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wärmt.  Das  Licht  ist  wäbrpnrt  dei-  Ahkühlunir  intermittierend  und 
erinnert  ;m  die  LuminescenzcrschtMnung',  dit^  bpini  Schütteln  von  rraii- 
nitralkrystaiten  in  einer  (Haäflasüh«^  t^ntäti^ht.  Der  m  die  Flüst^igkeit 
getauchte  Krystall  liefert,  auch  wenn  er  bereits  dunkel  geworden  i^t, 
beim  Reiben  an  den  Wladtn  des  Olasgefärses  ein  Licht,  wie  man  es 
ähnlich  duroh  das  Reiben  von  QoeeksUber  «n  Olas  im  Vakuum  erhalt. 
Das  Leuohten  duroh  Abkühlung  und  WiedererwSrmunj^  kann  man 
mehrere  Male  mit  demselben  Eiystalle  hervorrufen,  dann  zerlallt  er 
aber  bald  in  kleine  Bruohslüeke. 

Eine  einheitliohe  Erklärung  Hir  die  verschiedenartigen  Luiuines- 
cenzwirkungen  ist  zur  Zeit  noch  nicht  bekannt.  Ob  Vibrationen  dos 
Äthers,  hervorg:erufen  durch  l  niKHuorungen  in  den  Molekülen,  die 
Veranlassung  zu  diesen  eiM^t  nartigen  Erscheinungen  sind,  oder  ob 
elektrische  Spannunpon  entstelu  n,  welche  sich  unter  Bildung  vun 
Lichtfunken  auögleicheu,  üauu  uicht  in  allen  Fällen  nut  Sicherheit 
entsdiiedett  werden.  Da  noch  versohiedene  andere  Hypothesmi  auf- 
gestellt sind,  so  sofaeint  es  am  geratenste,  von  jedem  allgemeinen  £r- 
klirungsrersaehe  abavatehen.  Hoffenüiofa  gelingt  es  satter,  durch 
eine  Reihe  einwandsfreiar  Versuche  daa  Wesen  dieser  Erscheinungen 
zu  ergrOnden. 

<Seblttfo  folgt) 
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Wesen  und  Bedeutung  der  Spektralanaljrse. 

Von  ProfiKMor  Di*.  fiUlii  Weud  in  Wien. 
(ForlMttung.) 

cg^pektroskope,  die  sehr  feine  Meeeungen  gestatten,  nennt  man 

Spektrometer.t 

Von  besonderer  Wichtigkeit  für  astronomische  Untersuchungen 
sind  aber  jene  Spektroskope  geworden,  die  eis  gestatten,  das  ent- 
worfene Spektrum  zu  pbotoj^raphieren,  Apparate,  die  man  Spektro- 
graphen  nennt. 

Bei  diesen  wird  an  Stelle  dea  Beobaohtungsfemrohrea  in  enl- 
apreehender  Weiae  die  oamera  obaoara  angebraoht  Die  Bedeutong 
der  Spektrographen  wird  aioh  bei  Beepreohung  der  Reaultate  der 
astronomisoh«:!  Spektralanalyae  ergeben. 

FQhren  wir  nun  eineraeits  zur  Erläuterung^  der  bisher  angeführten 
Th&tsachen,  anderseits,  um  uns  den  Weg  zum  Verständnisse  der  Kon- 
stitution der  Himmelskörper  zu  bahnen,  einige  experimentelle  Beispiele 
an.  Wir  benutzen  dazu  den  uns  soboQ  bekannten  Spektralapparat 
von  Bunsen  und  Kirch  hoff. 

Bringen  wir  vor  den  Spalt  einen  leuchtenden  festen  oder  flüTsigen 
Körper,  so  erhalten  wir,  wie  bereits  erwähnt,  ein  kontinuiMUobes  Spek- 
trum. Sohon  eine  gewöhnliohe  Keraenflamme  erfüllt  ihren  Zweck.  Wir 
erhalten  wirlüidh  ein  Spektrum,  daa  gana  so  aasaieht  wie  ein  Teil  einea 
Regenbogena  oder  wie  das  S^te  349  angefiibrte  Sonnenapektrum,  nur 
fehlen  die  aohwarzen  Linien.  Intensiver  wird  das  Spektrum  bei  Ver- 
wendungdee  elektriaohenLiobtea.^')  Immer,  wenn  wirglühend  leuchtende 

1^  Bei  der  elektrieohen  Beleuohtan^  werden  Kohlenstoff  oder  Platin  dureh 

BlektriKität  zum  Glühen  gebracht;  bei  uiisern  gewöhnlichen  festen  und  Qüfsigcn 
Leuehtatoffen  sind  os  bronnt^nde  Kohleuwaaeontoffe,  in  deren  Flammen  fein 
▼erteilter  Kohlonitoff  (Rufs)  ins  Oltthen  kommt  Bei  allen  Flammen  mit  Doeht, 
der  ja  ein  fester  Körper  ist,  erhält  man,  wenn  die  Flamme  für  sich  aaeh 
kein  kontinuierliches  Spektrum  geben  würde,  natürlich  auch  ein  konti- 
nuierliches Spektrum;  in  diesem  leuchten  die  von  den  Oasen  oder  Dämpfen 
herrührenden  Linien  auf. 
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Körper  haben  von  der  Dichtigkeit,  die  ihnen  im  festen  und  flüssigen 
Zustande  eigen  ist,  erhalten  wir  ein  solch  ununterbroohenes  Spektrum. 
Man  kann  also,  da  alle  leuchtenden  fpptpn  und  fliisgigpn  Körpei'  das- 
selbe Spektrum  hab(Mi,  aus  dem  Spektrum  nicht  auf  dif  in  der  Licht- 
quelle vorhandenen  Substauzexi  schliefsen.  Im  g-aafcirmigen  Zustand 
dagegen  erscheinen  —  namentlich  bei  trrorser  Verdünnung  —  die  den 
Grundstoffen  eigentümlichen  Schwingungen,  die  sich  im  Spektrum  als 
feine  leuditende  Linien  darstellen.  Da  sich  aber  die  festen  und  flüssigen 
Körper  bei  entspreohender  Temperatur  in  dm  gas«  oder  dampffömiigeo 
Zustand  verwandeln  lassra,  so  kann  man  ihre  Anwesenheit  aus  dem 
Spektrum  ihres  dampfTörmigen  Zustaodes  erschlietoen.  Werden  die 
Dämpfe  dichter,  so  geben  sie  auch  nach  dem  oben  Gesagten  wieder 
kontinuierliche  Spektra.  Dichter  werden  aber  die  Dämpfe  bei  ent- 
sprechender i'>höhun!4  deR  Druckes,  und  mit  dem  Drucke  steht  auch 
die  Temperatur  im  Zusammenhang. 

Zur  Darstellung  der  Alkali-  und  ßrdalkaliinetaile  (mit  Aus- 
nahme von  Magnesium)  und  einiger  weniger  Sohwermetalle  genügt 
die  Flamme  eines  Bunsenbrenners,  da  diese  Körper  sohon  bei  einer 
▼erhlilnismSlBigp  niedrigen  Temperatur  in  Dämpfe  ▼erwandelt  werden; 
selbst  bei  Anwmidong  einer  Alkoholflamme  (ohne  Docht)  kann  man 
noch,  wenn  amA  matte  Spektra  dieser  Körper  erhalten. 

Sehr  ompfindlich  ist  diese  Reaktion  bei  Natrium;  schon  ein  Drei' 
milliontel  eines  Milligramms  preniigt,  um  das  entsprechende  Linien- 
spektrnm  zu  erhalten.  Wir  sehen  wirklich  eine  helle  gelbe  Linie  an 
Stelle  der  F  rau  n  h  i>  t'erschen  Ü-Linie,  die  sich  bei  g'rofserer  Di.s- 
persion  als  Doppel liuif  erweist.  Kijlium.salzc  fff'l)en  verdampft  ein 
schwaches  kontinuierliches  Spektrum,  aufserdem  zwei  rute  und  einen 
Ti(dettain  Streifen.  Lithium  srigt  eine  rote  und  eine  gelbe  Linie^ 
Bariumsalse  liefern  viele  Linien  in  Orange,  Gelb  und  Orfln,  Rubidium 
liefert  eine  Aniabl  von  Linien,  von  denen  die  violette  Doppellinie  und 
swei  rote  Linien  charakteristisch  sind.  Goldehlorid  ISrbt  die  Flamme 
grün  und  liefert  ein  schönes  Spektrum,  welches  aus  einer  Reihe  von 
BKadem  besteht.  Man  kann  also  auf  diese  Weise  geringe  Spuren 
von  Metallen  in  Vorbindungen  nachweisen.  In  der  That  hat  man  auf 
dinsem  Wege  die  I'>I»  mi'nie:  Cäsium,  iüibidium,  Thallium.  Jndium, 
Gallium  und  mehrere  Melaiie  der  seltenen  Erden  entdeckt  Tritt  näm- 
lich im  Spektrum  eine  Linie  auf,  die  keinem  der  schon  bekannten  Ele- 
.  mente  zukommt,  so  mufs  man  sohliefsen,  es  rühre  diese  Linie  im 


^  Zum  BisIDhren  der  betraibDdea  Subttaai  dient  ein  Platiodraht  mit  Ohr. 
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S|iektriini  von  eint-in  bisher  unbpkanntpn  Koijjer  her.  Zur  Dar- 
äteiiuug  der  Spektra  jener  Metalle,  die  zur  Dampf  bildung  eine  höhere 
Temperatur  brauchen,  verwendet  man  in  geeigneter  Weise  den  elek» 
trieohen  Funken  oder  den  elektrieohen  Kohlenbogen. 

Bei  den  Gaespektren  verwendet  man  sogenannte  Oeissl ersehe^) 
Bohren,  die  die  Gase  in  verdünntem  Zustande  Enthalten  (Fig.  12).  An 
den  geschlossenen  Enden  sind  Platindrähte  eingeschmolzen,  die  im 
Innern  als  Fortsatz  einen  Alumiaiumdraht  haben.  Die  Gapillare,  die 
dütute  Mitte,  wo  sich  das  Licht  bei  eiDgeechaltetem  Strome  zusammen- 
drani^M.  leuchtet  intensiv  und  wird  Tür  die  spektroskopische  Beobach- 
tung beiiuti;!. 

Da  die  verschiedenen  Prismen  verschiedenes  Brechungevermögen 
habeUf  so  ist  ein  Vergleichen  der  Linien  ihrer  Lage  nach  nur  bei 
einem  und  demselben  Prisma  leicht  müghoh. 


Zur  Angabe  der  Lage  der  Linien  oder,  besser  gesagt,  zum  Ver^ 
gleichen  der  Lage  der  Linien  verschiedener  Priemen  eignra  sich  nur 
die  Angaben  der  Ltmen  in  Wellenlingen.  Weil  die  charakteristische 
Natrittmlinie  mit  der  Frau nhof ersehen  D-Linie  ubereinstimmt,  so 
entspricht  ihr  dieselbe  Wellenlänge.  Ebenso  kann  man  die  Wellen- 
längen anderer  Liniei)  nach  den  Frau n  hofe rsoheu  Linien,  mit  denen 
sie  zusammenralleti,  bestimmen.  Man  kann  aber  dann  mittelst  eines 
graphischen  Vorfahiens  auch  ilie  Wellenlänge  dazwiscliou  liegender 
Linien  ausfindig:  machen.  Aul  einer  Horizontalen  sinil  in  gf höriger 
Entfernung,  den  Distanzen  der  I^ien  im  Spektrum  entsprechend,  alä 
Ordinaten  die  Wellenlingen  bekannter  Linien  auigeuagen.  Wenn 
man  nun  die  Endpunkte  dieser  Normalen  verbindet,  so  erhalt  man  eine 
krumme  Linie.  Zu  jedem  Punkte  der  Horizontalen  gehört  dann  eine 
Ordinate  bis  zum  Schnittpunkte  mit  der  erhaltenen  krummen  Linie. 
Diese  Normalen  entsprechen  dann  den  Wellenlüngen  in  den  betreffeoden 

Man  stellt  entweder  aus  dem  betreffenden  Metalle  die  Elektroden  her 
und  l'iSnt  den  elektrischen  Funken  Überspringen,  oder  man  verwendet  eine 
witflirige  Lösung  der  Metallsalze,  welche  zu  den  spektruäkopischen  Unter* 
suchungen  in  einen  eigenen  Apparat  gebracht  worden.  Der  elektrische  Strom 
ir.st  ciatn  Teil  d«r  Flüstigkeit,  der  elektriMhe  Fuuke  verwaadelt  dieeen  in 
Dampf. 

Oeissler  in  Bonn  hatzuent  naeh  Angabe  des  Prof.  Pittoker  eolche 
BSbren  fconstmiert. 


Fig.  12. 
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T<>ileii  des  Spektrums,  tritt  x.  B.  swisohen  F  und  Q  an  einer  be- 
stimmten Stelle  eine  Linie  auf,  so  braucht  man  nur  die  zug:«hi3rige 
Lange  der  Normalen  zu  ermitteln,  sie  ist  schon  die  zugohüri^e  Wellen- 
länge. IJpfrl  für  die  verschiedenen  Apparate  eine  solche  graphische 
Darstellung  vor,  so  kann  man  umgekehrt  h<'i  jed^m  aus  der  mit«r«'feilten 
Wellenlänge  aul"  die  Lage  «!er  Linien  im  Api  aiiite  zurücksciilM'fsen.20") 
Schon  oben  wurde  ausrührlich  besprocljen,  dafs  man  durch  ver- 
schiedene Lüsungen  auch  vorsohiedeiie ,  eigentümliche  Absorptious- 
spektra  erhalt  Abaorptionsspektra  kann  man  aber  noch  auf  auderero 
Wege  erzielen.  Läfst  man  das  Liobt  einer  Flamme«  die  NatriumcUlmpfe 
enthält,  bevor  es  iu  das  Spektroskop  eindringt,  durch  eine  {Reiche 
zweite  Natriumflamme  <>)  gehen,  so  erscheint  die  ArQher  gelbe  D-Linie 
schwarz.  Woher  kann  dies  kommen?  Doch  woh!  nur  daher,  dafs  das 
Licht  der  Flamme  dnreh  die  Dämpfe  der  zweiten  Flamme  gegangen 
ist,  l'ratiekehrt  erreichte  Kirch  ho  ff,  indem  er  ein  mäfsig  helles 
Sonnenspektruni  i  iitwarf  und  vor  den  Spalt  des  Spektroskops  eine 
N'atriumflamme  braclae,  dals  bich  die  früher  dunklen  Luiifri  in  fielle 
verwandelten.  Unser  Fall  zeigt  uns,  dafs  jedeufalls  die  Nati  iumllaoime 
die  gelben  Lichtstrahlen,  die  von  den  Natriumdimpfen  der  Flamme  ber- 
röhren,  absorbiert  Durch  sahireiche  Untersuchungen  gelangten  Kirch- 
boff  und  B Unsen  von  dem  Satse,  den  man  iu  minder  priioiser  Form 
schon  früher  kannte,  dafs  ein  leuchtender  KSrper  Strahlen  vou  der 
Art,  die  er  selbst  aussendet,  auch  absorbieren,  d.  h.  verschlucken  könne, 
zu  der  genauen  Form:  das  Verhältuts  zwischen  dem  Emissions- 
und AbKOrptionsverm<'M^»^en  dnr  Körppr  ist  bei  d^rselbpii  Temperatur 
k'iiistaiit.  Erst  als  diese  Thalsache  in  ihrer  Lüttizt-'ii  Tragweiti-  erkannt 
wiiiile,  zriiite  >i(  Ii  die  Spektralanal vsc  m  vfill>  '  Frnrbtbarkeit  auf 
den  verschiedensten  Wissensyebieteu,  naiufuliah  aul  dem  der  Astro- 
uomie. 

Wie  erklären  sich  nach  diesen  Rt^sullaten  die  Fraunhofer- 
sehen  Linien  und  das  Sonnenspektrum  überhaupt?  Nur  auf  folgende 
Weise:  Die  Strahlen,  welche  von  der  hell  leuchtenden  Sonnenober- 
flache  ausgehen,  müssen  erst  durch  leuchtende  Dämpfe  und  Gase  hin- 
durchdringen, durch  Oase,  welebe  den  Soiuieubali  umhüllen  und  deren 

*")  AI«  Eioheit  der  WelJealKnge  gilt  der  mlllioote  Teil  rlnes  Millimeters; 

der  tauscndsl«  Teil  eines  .MIIIuiicUt  heifst  Mikron  (ui;  di-muai  h  ist  uiisoie  Län- 
goaemheit  gleich  0.UU1  |a.  Man  bezeicliDet  sie  nach  dem  Vorschlage  Kajrsera 
mit  Kin  Zehntel  dieeee  Mafses  heilst  „Angströmiche  Einheit«.  Rowland 
veiöffentlictate  \W6  ein  Verzeiohnis  von  Normsllinien,  deren  Wellenlängen  «ehr 
genau  l>t>stinimt  sind. 

-  >  Uli'  iüsu  auch  gleiche  TcmperaUir  hat  wie  die  erste. 
tUmmdl  uod  Erd*.  191».  XIV.  7.  il 
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T*-m;i*fralür  'iie  der  lichtaaj»*f  rah'»?i4«'0  Oberüiche  jedenfaiis  n.icht  über- 
»teigt.  Da  ''.^-ae  Qääe  Licbtsuaiiifco  derselben  Art  aussecdeo,  müssen 
•ie  diejenigen  d«r  Oberfliehe  ebeorlMena.^^  Peseieren,  wie  «m  Eircb- 
hoff  den  Veisaeh  vereoetattcte,  die  SmUen  abenoMlB  eolefae  Lieht- 
erten  entiulteode  Dinpfe.  eo  leoebien  die  emspreehenden  löiien  im 
Spektrum  wieder  wi. 

ZuDiebjit  eiifab  Bich  darcb  des  Tei^leicbende  Studiam  der 
Freunhoferischett  Llnjee,  deren  SSehl  von  Rowlnmd  eof  20000 
an;?«-9chlag^en  wird^  mit  den  zusamm-  nCaUenden  hellen  der  irdiscben 
Stoft'-".  dafs  In  ih-r  .Sonn»-  zahireit  i  'i  Elemente  vorkommen,  die  auch 
der  Er'!*-  inq-'-hö-'n,  al^:  Wass^rsloH,  Natrium,  Barium,  Ma^Tif^sium, 
Aluminiufii.  Ktisvii,  Maugan,  Chrr>m.  Kobalt,  Nickel,  Zink.  Kupfer, 
Titan  und  Kohlenstoff.^)  Nai^h  Lokyer  sind  aber  auch  nc>ch  andere 
Elemente  der  Sonne  und  Erde  ^'emeius&ro,  so  namentlich  Blei,  Cadmium, 
Kelium,  C*  r,  Strontium,  Uran,  Veoedin;  Tiellfiehl  uunih  Lithimn,  Rnbi- 
diam,Cieium,  Zinn,  Wismut,  Silber,  doch  sind  Lokjere  Reenltate  nicht 
ellgemein  «cerkennt  Auch  die  ror  einigen  Jahren  von  Rowland  ver^ 
Öflentiicbten  Untersuchungen^  naeh  denen  im  Sonnenspektnim  Ton  den 
bis  jetzt  bekannten  Elemeuten:  Antimon,  Arsen,  Wismut,  Bor,  Stick- 
ßtoff,  Cäsium,  f/old,  Jndium,  Quecksilber,  Selen,  Schwefel,  Phosphor, 
Thallium.  Praseodym  nlfl.t  <'nthallen  «ei»  «»oIl*'n.  «iiid  nicht  als  ondgUti^ 
zu  betrachten;  viele  wrchtige  Linien  harren  noch  der  Erklärung, 

I)f'r  Analyse  der  Sonne  in  Bezuq-  auf  ihrp  BestandttM!*:'  sind  ja 
dadurch  Schranken  gesetzt,  data  sich  ersteus  der  Kern,  der  nundeatens 
'*/io  ihrer  Masse  aimmachu  überhaupt  unserer  Unterüuchumr  cntzi»  ht, 
weil  nur  die  I'hotoBphüi e  oder  die  glühende  Wolken-  oder  Licinliiiiie 
sieb  im  Spektroskop  so  erkennen  giebt,  und  sweitens  öberhsupt  nor 
ein  Teil  des  Spuktrams  wahrnehmbar  ist,  da  die  ultravioletten 
Strahlen  von  mehr  als  800 Wellenlinge  die  Erdobefflüdie  nicht 
erreichen  können,  sondern  auf  ihrem  Wege  absorbiert  werden.  Viel- 
leicht sind  also  noch  andere  Blemmite,  namentlich  Metalloide,  von 

ÜitetBiU'ge  die  Temperatur  der  QashüUe  die  Temperatur  der  Soonea- 
oberfi&ehe,  so  wäre  öm  EmiiiioiiBvannögeii  grSCwr,  die  üniea  würden  nicht 

dunkel,  Bondern  hell  erschoincn. 

**)  Daa  Vorkommi^n  glühender  Kohlenstoffdämpfe  in  gewissen  Schiebten 
der  8onnenatnio8(ihärc,  vcelche  auf  das  Vorhandensein  des  Kohlenstoffe«  im 
Konuenball  HchliefHen  lassen,  iit  durch  Beobachtungen  von  Haie  im  Jahre 
is;>7  und  durch  Beohachtunprn  auf  dor  Yorkes  Sternwai*te  1899  n•^'■hl'^'wiL•sea 
worden.  Die  Kobleiidampi«ichiuhi  ist,  »ehr  dünn  uud  ruht  unmittelbar  auf  der 
Pbotoapbäre.  Dm  Element  Helium  wurde  auf  der  Sonne  ürtther  eoldeekt  als 
•uf  der  Brde;  ihm  «niaprioht  die  Linie  D«. 
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denen  bis  jetzt  keine  im  Sonnenball  nachgewiesen  werden  konnten, 
doch  in  ihm  vorhanden.  An  dem  Oedanken  muTs  umsomehr  fest- 
gehalten werden,  als  das  Experiment  lehrt,  dafs  Schwefel,  Eisen 
und  Kupfer  sehr  gut  nebeneinander  existieren  können,  ohne  dafs 
uns  das  Spektrum  eines  solchen  Gemisches  etwas  von  dem  Schwefel 
verrät.  Das  Licht  des  Schwefels  kann  von  dem  des  Eisens  und 
Kupfers  derart  überstrahlt  werden,  dafs  die  Linien,  die  von  dem  Me- 
talloid Schwefel  herrühren,  nur  bei  aufmerksamster  Prüfung  mit  den 
vollkommensten  lieobachtunfrsinstrumenten  t'esehen  werden  können. 


Durch  überwiegende  Wärraeausstrahlung 24)  ^uf  der  glühend- 
flüssigen Sonnenoberfläche  bilden  sich  schlackenartige  Massen,  die 
sich  infolge  der  durch  sie  selber  erzeugten  Gleichgewichtsstörung 

'*)  Dafs  baupUächlicli  die  Wärmeausstrahlung^  den  (Jrund  fiir  diese  mäch- 
tigen Strömungen  an  der  Sonnenrtbcrfläche  abgebe,  verficht  namentlich  Sporer. 
Nach  Secchi  dagegen  entstellen  die  Flecken  durch  heftige  Krisen  im  Innern 
der  Sonne,  infolge  deren  ihre  leuchtende  Oberfläche,  die  Photosphäre,  durch- 
brochen wird  und  mehr  oder  minder  regelmässige  Höhlungen  bekommt,  in 
die  sich  die  photoflphärischon  Massen  hineinstürzen.  Diese  innere  Thätigkeit 
giebt  sich  nach  aussen  durcli  ein  Kmporlieben  oder  ein  Aufwerfen  der  photo- 
sphäriscben Massen  in  Gestalt  von  Packeln  kund.  NachMoreux  dagegen  stellen 
die  Flecke  überhitzte,  hyperthermische  Gebiete  dar.  Jede  Wärine/.unahme  an 
der  Sonuenoberiläche  begünstigt  die  Dissocialion  und  unterdrückt  die  Strah- 
lung der  sonst  gasigen  Photosphäre.  Als  Ursache  solcher  Wärmesteigerung 
wird  eine  lokale  Verdi<  htung  der  Korona  und  Chroraosphärenstoffe  angenommen; 
gleichzeitig  wird  an  dem  Orte  eines  Fleckes  ein  Centrura  eines  Hochdruck- 
gebietes Torauogesetzt,  das  die  überhitzten  Oase  aufzusteigen  und  sich  oben 
zu  verbinden  verhindert. 


Fig.  13. 
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%vip(]ei'   auflösen.     Durch   diesr»  Störuntjen   entstehen  auf-  und      a  L>— 
Ptt'if^cndv)  Strömungen,  tuui  «iaduicli   l>ihifn  sich    T.if'htqiK'lIpn.   <i .  Ii. 
heiftsi-re  Teile,  die  sich  durch   erliöhu»  Leuchtkraft  auäzeiclmen,  «lue» 
gügenannten  Fackeln.    Durch  die  bei  dieser  Temperatureraiedrig  lj 
bervorgerufoDe  Verdichtung  der  Gase  entstehen  ferner  wotkeoarti^e 
Kondensatiooen;  es  werden  Verbrennungsprozesse  ermS^liobt,  deren 
schwerere  Produkte  sieh  senken,  so  dab  Vertiefungen  an  der  glühend' 
nüsstgen  Sonnenoberfläche,  die  Sonnenfleoken  (Fig.  13),  entstehen. 

Die  Fackeln,  nicht  die  Flecken,  sind  ats  die  bestSndigfeii 

Zeichen  der  Sonnenthätigkeit  ansuBChen,  da  die  Fackeln  sich  laD^e 
Zeit  halten,  während  die  Flecken  nur  vorübergehende,  selten  zvtrei 
Umdrehungen  des  Glutballs  überdauernde,  Erscheinungen  darstellen. 

Das  Spektrum  der  Flecke  zeigt  vermehrte  Absorption,  denn  eini^^-i« 
dunkle  Linien  erscheinen  erweitert,  einzelne,  z.  R.  die  Wasyerstofl- 
linien,  ^lud  unijrekeiitt.  Es  ist  daher  sehr  wahrscheinlich,  dafs  die 
Vertii  fiinfff II  der  gidheiidflüssitjen^-M  Sonnenoberfläche,  als  welcin-  die 
Flecke  zu  btstrachteu  &iad,  uiil  Däiuplea  gefüllt  sind,  welche  das  von 
der  Tiefe  der  Flecken  herkommende  Idttht  absorbieren. Die  Fackeln 
erzeugen  keine  Änderung  des  Spektrums,  sondern  nur  eine  Erhöhung 
der  Intensität. 

Die  PbotOBphSre  oder  Licbthülle  ist  in  einer  Höbe  von  etwa 
300  Heilen  von  der  umkehrenden  Schicht  umgeben,  das  hetßit  von  jener 
Oas-  und  Dampfeohiobt,  durch  welche  die  Umkehrung  der  SpektraU 
linien  in  dunkle  Fraunhofersche  Linien  zustande  kommt.  Über 
dieser  umkehrenden  Schicht  breitet  sich  eine  (jashülle  aus,  in  welcher- 
Wasserstüff  den  Hauptbestandtpil  hildnt.  Diese  Gashülh',  Chromo- 
sphäre  genannt,  besitzt  eine  mittlere  Höhe  von  1*)00-— 1500  Meilen. 
Lokale   Anhäufungen    der    Cbrumosphäre    bilden   die  sogenannteu 

Der  SortU'n'iHÜ  ilürfte,  wie  aus  der  tinf.fohci;tTii  Hitze,  dio  auf  der 
Oberfläche  herrischt,  und  aus  der  genügen  Dichtigkeit  {elwa  7*  der  Dictito 
unserer  Erde)  Mgl,  jedenfalls  ^förmig^  min,  »ber  infolge  da«  ang ebeuran 
Druckes  müssen  <iie  Gase  i  so  ^^lofse  Dichtigkeit  besitzen,  daTssie  nn  Zühif^ 
keit  etwn  dorn  Glaserkitt  nahe  k'iniinin 

Dor  Boobacbluug  der  Klecken himligkoit  wird  grosse  Auttuei  ksajukeit 
sugevendet.  RudolTWolf  in'ZÜrieh  konstatiert  eine  Periode  von  1  i ^  Jahren. 
Mit  der  Periode  der  Fleckenhiiuflgkeil  '^'(Ik^ii  finr  Anzahl  von  ErscIieinuDi/ou 
auf  uuäei-em  Tlauelen  parHllel;  su  Ittllt  mit  dem  Maxiiuuiu  der  Flecken  auch 
dasjenige  der  Nordlichter  und  der  Störungen  der  Magueinadel,  also  der  SiH- 
runjfen  der  erdjnaK'"L'tiM-|ii'n  Krad  /usarnm«.n.  Auch  <iie  nietoorolD-riscIifn 
Verbältniase  der  ICrde  suciit  man  in  innigen  Zusammenhang  mit  den  Flecken  tu 
bringen.  Iloeli  seheinen  die  bisherigen  Resultate  voraehnell  aufgestellt  worden. 
KU  sein;  flir  endgiltige  Ergebnisse  bedarf  es  noch  eingehender  Studien. 
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Protuberaozeu.  Ihr  Spektrum  lehn,  dufs  sie  glübeade  Wasserstutf- 
fäuleii  sind,  vdohe  bbiweilen  in  Form  von  ungeheuren  Eruptionen 
aus  dem  Innern  des  Sonnenk5rpers  bis  zu  45000  Meilen  Höhe  her- 
vorsttbreohen  soheinen  (Fig.  14).  Meist  ist  ihre  Aufsenseite  gleieh- 
mibig  begrenst,  oft  aber  sQngeln  sie  in  Oestalt  feuriger  Strahlen 
oder  Flammen  hooh  empor.  Lokyer  und  Janssen  ist  es  ge- 
lungen, Methoden  ausfindig-  zu  machen,  nach  welchen  man  die  Pro- 
tnberanzen  tagfii<i;'Iich  beoliachten  kann,  während  man  sin  früher  nur 
zur  Zoll  totaler  Sünnenfinslernisso  sehen  konnte.  In  den  Jahren 
18H8  und  1869  und  in  den  ührii^eii  Jahrfn.  in  denen  Sonnenfinster- 
nisse stattfanden,  wurden  zur  Beobachtung  dieses  l'lianoniens  kostspie- 
lige £xpeditionen  ausgerüstet.  Den  Olutball  umgiebt  schliefslich  noch 
die  Korona  mit  Ihren  Wolkeneinschnilten  und  Liehtströnungen,  welche 


Flg.  U, 


sich  aUmihlich  in  der  dunklen  Sonnenatmosphäre  Terlieren  {ß^g,  16). 
Ober  diese  Korona  mit  ihrem  silberweifiMn,  magisehem  Lieht,  das  wie 

ein  Heiligenschein  die  verfinsterte  Sonne  umgiebt,  hat  die  Spektral- 
analyse noch  keine  genügende  Aufklärung  gebracht  Eine  Linie,  die 
sof^enannte  Koronalinie,  ist  für  sie  besonders  charakteristisch;  welche 
Substanz  diese  Linie  er/eii(>-i.  ist  noch  unbekannt,  vermutlich  stammt 
sie  von  einem  sehr  leichten  Uase,  einem  Metalloid. 

**)  Manch«  meineii,  die  KoronMtnUung  mit  elektritohen  Entladungen 

identifizieren  /ti  können,  die  man  foljjendoiinafsf'ti  ct/oti^^'on  kann:  In  einer 
gröfsercu  luftleor  gei>umptoD  Kugel,  dureu  luneuw^md  tcdweise  mit  Staniol  belegt 
ist,  befindet  sieh  eine  kleinere  Glaskugel,  die  aussen  mit  Staalol  belegt  ist  Die 
elektrischen  Strahlungen,  welche  man  zwischen  den  beiden  Kujfeln  hervorrnfen 
kann,  haben  in  der  Tbat  die  gröftte  Äbaliohkeit  mit  den  li^rscbeiauiigen  der 
Korans,  die  danach  ein  Phinomen  wire,  dss  ein  Ausstrahlen  elektrischer 
Energie  in  den  Weltenraum  darstellen  wtirdo.  NhcI)  dem  Beobachtungaei^geb- 
nisse  der  totalen  SonneDfinsterais  vom  18.  Mai  VJQO  scheint  die  Korona  kllter 
zu  sein  als  die  übrigen  Teile  der  Sonne  und  daher  weder  Sonnenlicht  su  re- 
ilekiiercn,  noch  infolge  hoher  Temperatur  Lidit  swKUSlrablen;  doch  harren 
diese  Eiyebnisse  noch  einer  Verifizierung. 
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Niobt  allu  dunklen  Linien  im  Sonnenspektram  werden  durch  die 
absorbierende  Kraft  <!t"f  Sontienatniosphäre  hervorgerufen;  nach  ein- 
ziehenden Untersuchungen  übt  auch  die  t^rdatmosphäre  und  zwar  der 
Wasscrdampf  und  der  in  der  Luft  t'nthallene  Sauerstoff  eine  Absorpliua 
aut  die  Sonnenstrahlen  aus.  Stickstoff,  Kohlenstofl  und  Ozon  bcheinen 
ohne  Eioflufs  zu  sein.  Die  latensität  dieser  Linien  ist  vereohieden; 
wenn  die  Sonne  ftm  Horisont  steht  and  ihre  Strahlen  breitere  Schiohton 
der  E^atmoq>häre  passieren  müssen,  markieren  steh  die  dunklen 
Linien  starker  als  zur  Mlltagsseit. 

Die  Spektralanalyse  pebt  uns  aber  nicht  nur  bypolhettsohen 
AuJdBchlttft  über  die  Besohaffisnheit  der  Sonnenoberfläohe,  ihre  Be> 
standteile  sowie  ihre  Leben sthKtigkeit,  die  sich  in  der  Bildung  und 
dem  Emporheben  der  Protuberanzen  kund  giebt,  sondern  auoh  über 
die  Konstitution  der  übrigen  Himmelskörper. 

Wenn  die  Planeten  des  Sonnensystems  und  die  Monde  nur  in  zu- 
rückg-f  strahltera  Licht  leuchten,  so  ist  es  begreiflich,  dafs  ihr  Spek- 
trum mit  d('m  Sonnenspektrum  dem  Wesen  nach  übereinstimmen  mufs; 
es  könnon  höchstens  noch  Absorjiiionsbnien,  vun  der  Absorption 
durch  ihre  eigene  Atmosphären  herrührend,  hinzukommen.  Faktisch 
hat  man  die  Spektren  dieser  Himmelskörper  mit  dieser  logischen 
Voraussetaung  in  Übereinstimmung  gefunden.  Was  sunäohst  tuueren 
Mond  anbeiangti  so  xeigt  sieh  sein  Spektrum  in  ▼oller  Oberein> 
Stimmung  mit  dem  Sonnenspektrum.  Diea  beweist  uns  daher  auoh, 
data  der  Mond  keine  Atmosphäre  besitat**)  Das  kupferrote  [..icht,  in 
welchem  der  verfinsterte  Mond  sichtbar  wird,  rührt  nicht  von  einer 
eigenen  Atmosphäre,  sondern  von  der  Erdatmosphäre  her.  Im  Spek- 
trum des  Merkur,  dem  ei'sten  der  sog'enannten  innf^ri'u  IManeten,  eben- 
so in  demjenigen  der  Venus  und  des  Mars  erkennt  man  deutlich  die 
Fraunhuferschen  Linien.  Das  ersiere  Spektrum  stimmt  sogar  bis 
auf  swei  Linien,  welche  möglicherweise  nicht  allein  durch  Absorption 
m  unserer  Atmosphäre,  sondern  teilweise  duroh  Abeorption  der 
Sonnenstrahlen  in  der  den  Merkur  umgebenden  gasart^pen  HQtle  her- 
▼orgebraoht  werden  können,  mit  dem  Sonnenspektrnm  fibavein.  Die 
feinen  Linien,  wodurcdt  stf^  das  Venusspektmm  von  dem  der  Sonne 
unterscheidet  und  v.  r!chi>  den  IJnien  unserer  Atmosphäre  entsprechen» 
dürften  dem  Wasserdampfe  der  Atmoaphärei  der  jedenfalls  diesem  Pla- 

")  Piekering  glaubt  freilieh  durch  DimmerttQgMraeheinungeii  eioeUoiMi- 

atmosphäre  beobachtet  zu  haben;  t>s  könnten  wohl  noch  Ueaie  einer  Mond« 
atmo«pbäre  vorhanden  B«iu»  aber  dieselben  müfsten  nach  den  gemachten  Br> 
lUiruDgan  iehr  unbadentand  sein. 
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neten  nicht  abzusprechen  ist,  zuzuschreiben  sein.  Ebimso  hat  der  Mars  , 
seinem  Spektrum  nach  zu  schliefsen,  eine  Atmosphäre,  welche  von 
derjenigen  der  Erde  nicht  viel  verschieden  sein  kann.  Dagegen  zeigen 
Jupiter  und  Saturn  einen  Absorptionsstreifen,  der  wahrscheinlich 
einem  uns  fremden  Qase  seine  Entstehung  verdankt.  Merkwürdiger- 
weise fehlt  nach  den  Untersuchungen  von  Vogel  und  Keeler  dieses 
Absorptionsband  im  llingspektrum  des  Saturn;  das  Ringsystem  mufs 
also  wohl  Htmosphärenlüs  sein.  Desgleichen  weichen  Uranus  und 
Neptun  durch  Absorptionslinien  von  dem  Sonnenspektrum,  namentlich 
durch  einige  Händen  im  Rot  und  Orange,  so  sehr  ab,  dafs  man  an- 
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Fig.  l.J.    Die  Korona  der  Sonne  bei  der  toulen  Finitemia  Tom  16.  April  1893. 

nehmen  mufs,  ihre  .Atmosphären  enthalten  Gase,  die  in  der  Erdatmo- 
sphäre nicht  vorhanden  sind. 

Von  den  Planetoiden,-  ')  deren  Zahl  jedes  Jahr  wächst,  hat  Vogel 
die  Vesta  und  Flora  auf  ihr  Spektrum  untersucht;  das  Spektrum  der 
ersteren  zeigte  zwei  Streifen,  von  denen  einer  mit  der  atmosphärischen 
Linie  ö  zusammenzufallen  scheint,  das  Spektrum  der  letzteren  liefs 
keine  Linien  erkennen. 

Der  erste  Planetoid  wurde  von  Piazzi  zu  Palermo  »m  I.  Januar  1801 
entdeckt.  Jetzt  zählt  man  bereits  über  4i<').  Über  den  Ursprung  dieser  Schar 
kleiner  Weltkörper  sind  die  Meinuugeu  (geteilt;  die  Hypothese  der  Zerstörung 
eines  einzigen  Planeten  ist  heute  noch  nicht  aufgegeben,  freilich  auch  nicht 
bewiesen.  Prof.  Abbe  suchte  im  „Sirius"  1S94  nachzuweisen,  dass  die  Schar 
der  kleinen  Planeten  als  genügend  ausgiebige  Quelle  für  alle  Kometen  und 
Meteoritenbildungen  im  Sonnensrstem  anzusehen  sei. 
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InlweseaDte  AufsohlUsse  giebt  die  Spektraluialyse  über  die  Be- 

sehaffonheit  der  FixBterne.  Sie  zeigen,  wie  die  Sonne,  im  Hllgemeinen 
ein  kontinuierliches  Spektrum,  das  von  dunklen  Linien  dnrohzng«n 
ist.  Abor  schon  Fraunhofer  erkannte,  daTs  diese  dunklen  Linien 
weder  in  den  Spektr»»n  dor  Fixstinif  untereinandtr  noch  rait  denpn 
des  Sonnenspektrums  übereinstunmcn.  Secchi  und  Vogel  haben  eine 
Klassitikaiion  der  Fixsternspi  ktren  vorgenommen,  nach  der  man 
3  Klaesen  unterscheiden  kann,  von  denen  selbst  jede  wieder  in  zwei 
Abteilungen  seHallt  (Fig.  16).  Das  Prionp  der  Vogelsehen  Kluesifl- 
kation,  die  aus  der  Seoobieohen  hervorgegangen  ist,  besteht  darin,  dafs 
dieHaiiptklassMi  sucoessiveBntwiokelungsatufen  eines  Sternes  darsteilen, 
dafe  folglich  ein  Stern  1.  Klasse  allmähUcb  cum  Sterne  II.  Klasse  und 
später  zu  einem  Sterne  HI.  Klasse  herabsinkt.  In  die  L  Klasse  gehören 
diejenigen  Fixsterne,  in  dpren  kräftlircm.  kontinuierlichem  Spektrum 
entwfder  keine  oder  nur  sehr  schwaclio  AbsorptionsUnion  auftreten. 
Woher  kann  dies  rühren?  Wohl  nur  daher,  weil  ihr  (tlühzusiand  noch 
ein  so  beträchtlicher  ist,  dafs  die  in  ihren  Atmosphären  enthaltenen 
Metalldämpfe  keine  oder  nur  eine  sehr  geringe  .Absorption  ausüben 
kennen.  Dieser  Klasse  gehören  die  sogenannten  weifsen  Sterne  an, 
deren  *  bauptsHchlichste  Repr&sentanten  Sirius  und  Wega  bilden,  und 
awar  reebnet  man  letztere  su  den  weilten  Siemen  der  Klasse  la. 
Die  Spektr»  dieser  Ordnung  zeigen  nur  intensive  dunkle  und  breite 
Wasserstofflinien  und  höchstens  schwache  dunkle  Metalllinien.  Die 
Spektra  der  Klasse  Ib  zeigen  ebenfalls  nur  schwache  -Metalllinien,  aber 
nicht  mehr  die  starken  Wasserstoff! in ion  der  Klasse  la.  Hierhin 
rechnet  man  z,  B.  die  Sterne  |i,  ■;.  Drionis  und  andere  Anfserdem 
gi'liiucn  dieser  Klasse  noch  Sterne  an,  deren  Spektra  die  V\  asseistffff- 
Hniea  und  auch  die  D3Linien  hell  zeigen.  Dahin  gehören  z.  B.  a  Lyrae, 
Y  Cassiopeiae.  Die  Kriterien,  v^ohe  angeben,  ob  ein  Stern  der  Klasse 
laoderlb  angebSre,  sind  jedoch  nicht  immer  stichhaltig.  Zur  zweiten 
Hauptklasse  gehören  die  sogenannten  gelben  Sterne,  zu  denen  auch 
unsere  Sonne  zählt;  bei  ihnen  geben  sich  die  in  Ihren  Atmu» 
Sphären  enthaltenen  Metalle  durch  kräftige  Absorptionslinien  kund. 
Auch  hier  unterscheidet  man  wieder  zwei  Gruppen,  IIa  und  IIb.  Die 
Sterne  der  Gruppe  IIa.  so  i  Aurigae,  'i  Oeminorum,  7  Arietis.  ot  Bontis, 
verlialten  sicli  ijanz  wie  unsere  Sonne.  Die  Spektra  tier  Sterne  IIb 
gehören  zu  ileii  interessantesten,  weil  luiia  es  eigentlich  hier  mit  einer 
Kombination  von  <lrei  Sj)ektren  zu  thun  hat:  einem  kontinuierlichen, 
herrührend  von  der  glühenden  Photusphäre,  einem  Absorptions- 
spektrum, herröhrend  von  einer  Atmosphäre  niedrigerer  Temperatur, 
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bekannten  Oasen,  die  ülierall  auf  der  Oberfläche  und  in  der  Atmo- 


880 


ßphärt'  vorhanden  sind.  Da  in  der  K!as«»»  IIa  nie  einp  Ileliumlinie 
auftritt,  80  inufs  man  annehmen,  dafs  bei  loilschreilender  Entwickeluns" 
oder  vielmehr  Degenerierung  iler  Sternt'  dir  Klasse  Ib  die  Öpeklral- 
linien  des  Heliums  versciiwinden  müssen,  vielleicht  durch  Abnahme 
der  Qashüile,  oder  auoh  dadurch,  dafs  die  Bedingungeu  für  eine 
8i<ditbBre  Absorpüoa  duroh  das  Heliumgas  ung-Unstiger  werden.  Sehon 
von  vorabereiii  soU  erwähnt  werden,  dars  die  Spektra  der  sogenannten 
neuen  Sterne  dem  Typus  der  Klasse  IIb  angehören. 

Zur  III.  Klasse  gehören  die  Fixsterne,  in  deren  Spektren  nicht 
nur  Absorptionslinien,  sondern  Absorptionsb&oder  vorkommen.  Ihr 
Glühzustand  mufs  daher  wohl  schon  so  weit  erniedrigt  sein,  dars  die 
Absorption  sehr  verstärkt  auftritt.  Auch  h:oi  hat  man  eine  Klasse  Illa 
und  Illb  augeuüuimen.  Die  Färbuny  der  Sterne  dei-  »  i'sten  Gruppe  III 
(z.  B.  et  Herculis,  %  Orioiiis>  ist  rötlicli-gelb  durch  oranije-  bis  gelblicli- 
roL  Dieses  Spektrum  zeigen  auch  viele  veränderliche  Üierne,  von 
denen  noch  gesprochen  werden  soIL  Die  Sterne  der  Klssse  Illb 
seiohnen  sich,  -  sofern  sie  sich  nicht  nur  der  IntensitKt  nach  von  III» 
unterscheiden,  duroh  charakteristische  Bander  aus,  die  von  der  Ab- 
sorption durch  Kohlenwasserstoff  oder  von  einer  dunklen  Linie  het^ 
rühren,  deren  Materie  nicht  zu  ergründen  ist;  oft  lassen  Linien  auf  die 
Anwesenheit  von  Metalldümpfen  schli>  Tsen.  Doch  scheinen  die  Spektren 
der  Klassen  Illa  und  IlTb  nur  Parallelklassen  zu  s*^iTi:  je  nach  der 
Eitienschaft  der  Sterne  treten  diese  Vftr  ihiem  Krhjsclien  nl«;  Sterne 
der  Klasho  Illa  oder  Illb  auf,  so  dafs  also  nicht  etwa  ein  Stern  Illa 
durch  weitere  Degenerieruug  ein  Stern  der  Klasse  Illb  werden  kann 
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Der  Vortrag  Ernst  Ledien  vor  dar  Venammlung  d«oticber 
Nataifoncber  in  Hambarg  Ober  die  Botdeckuog  der  elektriaohen 
Wellen  .durdi  H.  Herta  und  die  weitere  Bntwiokelnng  dieaee  Qebietee 

ist  nunmehr  bei  Johann  AnibroeiUB  Barth  in  Leipzig  ersohiwen. 
Wir  verfehlen  niobt,  unsere  Leser  auf  die  Lektüre  dieaee  Vortrages 
aufmerksam  zu  machen.  Ein  Samraelreferat  über  das  genannto  Gebiet 
würde  eine  willkommene  Gabe  sein,  aucli  wenn  es  nicht  von  einem 
so  hervorragpnden  Kenner  und  gewandten  Darsteller  geffeben  würde. 
Lecher  isi  uufserdem  bescheiden,  für  unser  Gefühl  zu  bescheiden, 
vergifst  er  doeh  in  dem  Referat  seine  eigenen  bedeutenden  Verdienste 
um  die  Brfbrsohnng  der  Anabreitnng  elaktriaeher  Wellm. 

Faraday  hatte  aioh  bereits  Umgemgt  von  den  dnroh  den  leeren 
Raam  wirkenden  Femkraflen,  indem  er  swiaohen  den  Polen  der 
EUektromagnete,  swisohen  elektriaisrlMi  Körpern,  bei  induktiven 
Energieübertragungen  wirkliche  Verändemngen  des  Raumzustandea 
vermutete.  Maxwell  gab  diesen  Anschauungen  eine  mathematische 
Onmdlage  und  sprach  bereits  von  ungesohlossenen  Verschiebungs- 
strömen in  den  Nichtleitern  und  im  Äther.  An  eine  exi>erimentelle 
Bestätigung  dieser  damals  höchst  gewagten  Ansichten  war  kaum  zu 
denken,  und  doch  kam  sie  durch  Heinrich  Hertz.  Ev  konnte  nach- 
weisen, dab  aidiwingende  elektriaelie  Sotladungsvorgänge  ihre  Bnergie 
in  den  Raum  ausstrahlen  und  tthlg  sind,  in  geeigneten  Resonatoren 
wiedenun  FQnkohen  auasulSaen.  ESne  elektromagnetiaehe  Welle  eilt 
durah  den  Raum  mit  der  Oesehwindigkeit  des  Uchtes  und  seigt  all- 
gemein dasselbe  Verhalten  wie  eine  Lichtwelle,  sie  lässt  sich  reflek- 
tieren, durch  ein  Prisma  brechen  und  mit  anderen  VVellenzügen  zur 
Interferenz  bringen,  nur  ist  ihre  Srhwingungszahl  viel  geringer,  ihre 
Wellenlänge  viel  gröfser  als  die  des  Lichtes.  Selbst  die  kürzesten 
durch  [jampa  hergestellten  eleklroma^iietischen  Weilen  von  4  Milli- 
meter Länge  übertreil'eu  die  längsten  Lichtwellen  noch  immer  einige 
tausend  Mal.  Auch  die  dem  Auge  unsichtbaren  UfaigMen  Atherwellen, 
die  der  strahlenden  Winne,  vennögen  den  Raum  swisohen  beiden  nicht 
sussufQUen.  Denn  die  grQtote  von  Rubens  und  Asohkinass  noch 
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naebgewiesene  Wärmewette  ist  immerbin  doch  erst  0,06  Millimeter  langr. 
Von  beiden  Seitoi  wird  an  einem  ZDaammenadilttra  eifrig  gearbeitet; 
man  Terauoht  immer  grSfeere  Warmewellen,  immer  kleinere  elektriadhe 

Wellen  nachzuweisen,  und  wenn  es  auch  aus  theoretischen  und  prak- 
tischen Gründen  unwahrscheinlich  erscheint,  die  Kluft  wesentlich  zu 
verrinij'ern,  so  ist  doch  heute  kaum  noch  daran  zu  zweifeln,  dafs  die 
eioktromagnetischen  von  den  Wärme-  und  Liohtwellen  ihrer  Wesen- 
heit nach  nicht  suweil  verschieden  sind,  als  dafs  man  sie  nicht  ins- 
gesamt fiir  elektromagnetische  Wellen  halten  könnte,  lediglich  unter- 
schieden nach  Sohwingungszabl  und  ihrer  Wirkung  auf  unsere  Sinne. 
Die  Her  tische  Entdeckung,  welcbe  die  uns  bekannte,  etwa  10  Oktaven 
umÜMsende  Atherwellenskala  um  ein  Bedeutendes  erweitert,  ist  sugleich 
der  glSnsendste  Beweis  für  Mazwells  elektromagnetische  Lichttheorie. 
Allerdings  sind  gewisse  Unterscbtede  zwischen  den  elektrischen  und 
optischen  Strahluniisvor^^ängeu  vorhandt-n,  bedingt  durch  den  gewat- 
ti'ren  Gröfsenunterschied  elektrischer  und  optischer  Wellen  geg-entiber 
dem  Molokül.  Man  hat  jedoch  die  besten  Analojfien  erzielt,  indem 
man  den  elektrischen  Wellen  grofse,  „künstliche'*  Moleküle  in  den 
Weg  stellte. 

Waä  ial  inzwischen  aus  dem  eiufachen  Laboiatoriuuisversuch  von 
Herts  nicht  alles  ge  worden  I  Die  elektrischen  'Wellen  sind  hinaus- 
gewachsen über  Land  und  Meer,  seit  man  die  aufgewendeten  Energie- 
mengen ^steigert  und  den  Punkenresonator  von  Hertx  durch  den 
Branly sehen  Cohärer  ersetzt  hat  Wenn  schon  die  Meohanik  dea 
GohSrers  noch  keineswegs  aurgdclftrt  ist,  wenn  man  auch  noch  nicht 
sagen  kann,  ob  seine  Teilchen  unter  dem  Einflurs  winziger  Funken 
zwischen  diesen  znsammenschwcirson,  oder  ob  eben  diese  Füukclien 
den  VS'iderstand  isuiierender  (Tashiillen  vernichten,  so  ist  doch  das  Kine 
sicher,  wir  haben  in  dem  ('ohän  r  den  uns  fehlenden  Sinn  für  elek- 
trische Wellen  erhalten,  und  zwar  ein  erstaunlich  l'eiues  und  leistungs- 
fähiges Organ.  Hertz  dehnte  seine  Versuche  auf  10  Meter  Entfernung 
aus,  obgleich  es  ihm  nfast  widersinnig  erschien,  dab  diese  Ffinkohen 
noch  sichtbar  sein  sollten^  Und  beute?  Entfernungen,  wie  die  zwischen 
Ouzhaven  und  Helgoland,  zwischen  Schweden  und  Oeutechland,  sind 
überbrückt,  ja  vielleicht  darf  man  heute  bereits  ssgeo,  date  auch  der 
Atlantische  Ozean  überwunden  werden  kann.  Die  Telegraphie  ohne 
Draht  ist  das  praktische  Ergebnis  der  Uertzsohen  Arbeiten.     B.  D. 

 ♦-  - 
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Himmelserscheinungen. 


Obenicbt  d«r  Hlmmdsmclidauasen  tfkt  Aptü  und  Mai. 

Der  Sternhiaiinel.  Um  die  Mitte  dieser  Monate  zeigt  der  Himmel  Tulpen - 
den  Anblick:  In  KulmioAtioo  bcfiaden  Bich  Jungfrau  mit  Spica,  Jagdhunde, 
später  Bootes  mit  Arktur.  Wage,  Krone  und  Schlange,  Ende  Mai  Skorpion 
und  Herkules.  Zenilhbilder  -^istd  uiifaugs  der  grofse  Bär,  später  der  Draclie, 
ganz  im  Nordon  die  Ca.-^siopoi;i  Arn  Abrndliiinmol  neigen  sich  zum  I  nter- 
gaug  Stier,  Orion,  groiser  und  kleiner  Hund;  lier  Löwe  gebt  erst  nach  Mittor» 
nacht  ont»r;  Spie«  in  der  Jnngfrsu  swisehmi  f  >^  und  4i>;  Bootes  S^/,  Stunden 
später.  Der  Skorpion  ersrheiiit  nach  1<>  ^  tief  im  Südon,  dann  nncheinandiM- 
am  Osibimmel  Adler  mitAtair,  Schwan,  Delphin  und  Pegasus,  über  dorn  Adler 
steht  Wegn  lu  der  Leier.  Zur  Orientierung  dienen  folgende,  nm  Mittemecht 
fttr  Berlin  kulminierende  Sterne: 

1.  April  V  Virtrinis      (3.Qr.)  (AR 

ä.    ,  ö     ,  (S  Or.) 

«.    ,  e     ,  (4.0r,) 

I. x   ,  :    ,  (^.o«-.( 

22.  ,  T      .  (4.  Gr.) 

30.  .  7  Hootie  (3.  Gr.) 

a.  Mai  IOl>  Virgini«  (4.  Qr.) 

II.  ,  .3  Librae  (2.  Or.) 
16.  ,  1  Coronae  (2.  Or.) 
19.  »  I  Serpeatls  (S.  Or.) 
27.  ,  Y  Hercuiis  (3.  Or.) 
dl.  m  C  Ophiuchi  (3.  Or.) 
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An  reränderllchcn  Sternen  sind  «ur 
zum  Teil  ihre  grofste  Helligkeit: 


Beobachtung  günstig  und  erreichen 


S  Cancri       (HelUgk.  8.— 10. 

Or.) 

(AR.  Sb  38n, 

D.  -f  19« 

23' 

)  AlgoUyi>iia 

R  Leonis  ( 

m  ) 

«) 

41 

+  11 

.•.3 

K'tr/,f  !'*'r. 

U  Ib.'ilr^f  (' 

4.  —  h. 

10 

33 

-  12 

:r2 

Irregulär 

R  V  irginib  ( 

7.  -U. 

12 

33 

+  7 

3-' 

Kurse  Per. 

«  fioetia  ( 

7. 

W  t 

14 

26 

+  39 

17 

i  Ubrae  ( 

.">.  —  7. 

U 

öfi 

—  s 

7 

Al^oltypus 

S     «  ( 

t>.-12. 

n  ) 

15 

16 

-  20 

2 

Max.  Mai  3. 

8  Uraae  min.  ( 

8. 

t  ) 

td 

37 

+  78 

.58 

„    Mai  9. 

X  Hercuiis  ( 

n  / 

ir> 

0 

+  47 

.30 

Irregulär 

ü      -  ( 

7. 

i>  J 

16 

21 

+  iy 

7 

Max.  April  16. 

RR  Ophiuehi  ( 

8. 

<»  / 

1« 

43 

—  1!) 

17 

Mai  16. 

S  Hercuiis  ( 

7. 

*  ) 

16 

47 

+  i; 

,      Mai  14. 

U  Ophiuchi  ( 

M 

(L  — 7. 

»  / 

n 

11 

+  i 

la 

AlgoiQrpus 

Y      ,  ( 

6.  -  7. 

■*  l 

17 

14 

—  « 

7 

Kurze  i'er. 

Z  Hercuiis  ( 

«» 

7.  8. 

»  J 

17 

.VI 

+  1.^ 

!l 

Algol  typ  US 

Y  Sagittarii  ( 

Ii.  —  7. 

18 

i:. 

—  18 

.".4 

Kurze  IN-r. 

d  Serpentiü  ( 

.'<.  —  G. 

lä 

22 

+  ö 

U  Sagittarii  ( 

* 

7.-9. 

n  ) 

18 

36 

—  19 

12 

Digitized  by  Google 


334 


IKePln«!«!.    Merknr,  rediUKuflf  in  d«D  Ffsoben,  im  Widder  und  fm 

Stier,  kouiml  am  2".  Ajiril  nahe  an  Mars  (40'  südlich),  wird  Ende  Mai  Abetid- 
■leni.  bifl  gegen  ä  i>  sichtbar.  —  Venus,  rechtla"fl?  im  Wawermann  und  dön 
Fjaefa«n,  iet  Morgenstern,  erreielit  am  35.  Ifsiihroii  gi  orstan  w««tUcb«il  AbaUod 
von  dtr  S  —  Mars  steht  anfangs  in  den  Fischen,  dann  im  Widder,  ist 
wegen  errofser  Nähe  an  die  Sonne  nicht  zu  beobachten.  Jupiter,  im  Stein- 
bock, ist  in  der  zweiten  Hälfte  der  Nacht  sichtbar  und  geht  bei  Tage  unter.  — 
Saturn,  im  Schützen,  geht  dem  Jupiter  um  etwa  1  Stunde  Toraue.  —  Ura- 
nus, im  Ophiuchus,  geht  Mitte  April  um  11h  auf.  Ende  Mai  um  8  1',  ist  also 
die  ganze  Naoht  im  Süden  zu  beobachten.  —  Neptun,  in  den  Zwillingen,  ist 
Milte  Aprit  bie  l}^  Ende  Mai  bis  9  b  eichtbar.  —  Anberdem  tat  die  Zelt 
günstig  Hir  Hl  obaclituug-  de«  Z  lünkriMichtes,  falls  man  abends,  eim-  Stunde 
nach  Sooneuuntergani^,  den  Weslhimmel  sehen  kann,  ohne  durch  irgendwelche 
LichtqueUen  geblendet  sn  sein.  Ee  ist  denn  leicht  bis  in  die  Ptcgaden  hinein 
und  darOber  hlnana  wahrnehmbar. 

Mond  (Tür  Beiiltt  fichtbar): 
Eintritt  AustriU 
10k  fim  abende  unsiebtbar 


11.  April  t>  Tauri      (5  Ur.) 

14     «  6S  Oeminor.  (5.    ,  ) 

21.     .  a  Virginis  (1.   . ) 

1.  Mai  c<  Capricorni(5. 

Mond. 

Letztes  Viert  am  1.  April  Autg, 
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9      40  abends 
0     41   morgens     «  — 

Erdnähe:  10.  April,  &  Mai. 
Brdfcnie:  SS.  April,  93.  Mal. 

Am  8.  April  findet  eine  itt  Berlin  unsichtbare  partidie  Sonnenflnsternie 
statt  —  Am  32.  AprU  findet  eine  totale  Mondfinsternis  statt;  in  Berlin  geht  der 
Mond  Tb  .<)m  total  Terflnatert  auf ;  Ende  der  Finsternis  überhaupt  9  >>  39°>i  Ende 
der  Totalitat  8  >*  39».  ->  Am  7.  Mai  findet  «ine  in  Berlin  ttiuriiditbare  partielle 
Sonnenflnatemis  statt. 


StlMi        Stornzeit  f  H'^n 
mitü.  Herl.  Mitlag. 


Zeitgleichung. 
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IhontpKoii.  Sil  van  II  s  P.:  Mehrphasige  elektrinrhe  StrOme  und  Weehsel» 
xtrommoforeD.  Deutsch  von  K.  Strecker  und  F.  Vesper.  Verlag 
TOD  Wilhelm  Knapp  in  Halle. 

Der  zweiten  englischen  Auflaj^e  des  Uuihes  ist  die  zweite  deutsche  in 
kurzem  Zwischenraum  gefolgt.  Man  kann  der  Vcrlagsbuchhaod'.ung  dafür  nur 
Dank  wissen,  denn  das  Thompson  sehe  Buch  besitzt  entschiedene  Vorzüge 
Tor  anderen  eeiner  Oattung.  Ba  ▼eraohmiht  nicht,  flberall  klar  und  deotlieh 
7  1  =(  iü  \ui(l  den  allzu  ;?plf'hrten  Ballaat  boispife  zu  la.asen.  Ein  technisch- 
(iraktiscbes  Buch,  das  wohl  auch  geeignet  ist,  dem  Anfanger  zur  Einführung 
XU  dienen.  Reiohlieher  und  wertvoller  Litteratumaehweia  dient  den  BedOrf* 
nissen  dcf?  Vorgpsdiriitpneren  und  giebt  ihm  Gelegenheit  zum  Studium  spe- 
zieller Fragen.  Die  Darstellung  glück!  durchweg  mit  elemeularer  Idathemalik, 
einige  allereinCachate  Integrale  ereeheinen  nur  in  den  Anmerkungen  und  werden 
der!  auafQhrlich  kommentiert.  Der  für  das  Verständnis  der  Wechsel stromer- 
Bobeinungen  so  wichtigen  Anschauung  ist  der  gebührende  Platz  eingeräumt 
Man  begegnet  ihren  Mitteln  gern  bei  AuaeioanderBetzuDgen  über  die  Richtung 
indttsierter  elektromotoriaeber  Krifte,  bei  der  Anwendung  von  ühr«  und  Polar- 
diagrammen II  St.  f. 

Den  Übersetzern  darf  luan  nuchrühtueu,  dafs  sie  ein  wirklich  deutsches 
Bueh  herauegebraeht  liaben,  nicht  nur  waa  die  Diktion  anbelangt.  Ihre  An- 
nerinuigen  weisen  des  öfteren  auf  unterschiedliche  technische  Rezeichnung'on 
in  deutacheo  und  englischen  Fachkreisen  hin,  an  denen  die  junge  Wechsel« 
oiromtechnik  so  Terwirrend  reich  ist.  und  engllaehe  Konatruktionstypen  eind 
zum  Teil  durch  deutsche  ersetzt.  So  findet  man  im  ersten  Heft  statt  einer 
Weetingbouse-Maschine  eine  Schuckertsche  und  statt  der  auf  einer  beigegebeneu 
Tafel  der  englischen  Ausgabe  ügurierendenDreiphasen'lfaaehineTonKolbenAOo. 
eine  solche  von  Siemens  &  Halske.  Dem  ersten  Tiefte  werden  die  anderen 
hoffentlich  planmärsitr  und  rasch  folgen.  Nach  der  dem  Heferenten  vorliegenden 
englischen  Gesamtausgabe,  welche  gegen  die  erste  Auilage  eine  w^entliobe 
Bereiebening  dec  Stoffes  auftreftrt,  tu  urteilen,  dfirfte  aneb  die  deutedbe  Ober* 
•etauBg  aich  neue  Freunde  zu  den  alten  erwerben.  B.  D. 


des  Wissens.  VI.  Das  Tierreich.  Von  Heck.  Matschie, 
T.  Martens,  Dürigon,  Staby  und  Kriegboff.  In  2  Bänden.  Mit 
1455  A.bbildungen  in  Text  Zablretebe  Tifliln  in  Sohwara-  und  Farben- 
druck. Bd.  II.  Neudamm  1887.  Neumann.  7,50  Maik. 

Tnier  dem  Titel:  Hausschatz  des  Wissens  giebt  die  Verlajrsbuch- 
handlung  seil  einigen  Jahren  eine  Sammlung  von  17  Bänden  über  unser 
Wiaaen  von  der  Natur  und  der  Meneebheit  berana,  also  ein  OegenatOok  zu  den 

grofsen  Werken  des  Biblio>fniphischen  Instituts,  aber  zu  erheblich  j^erinperem 
Preis.   Während  schon  ein  Kapital  dazu  gehört,  sich  z.  B.  Brehms  Tierlebeo 
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auzugchaücn,  hat  man  hier  das  Tierreich  in  2  Bünden  für  Iii  Mark.  Und  — 
das  mttcbt  6iii«n  beaonderen  Vorzag  der  yoriiefrenden  Werk«  aus  —  au*  der 

Ffdor  pines  FaclinKiiin!»-,  wio  Hri  k,  der  rils  IMrcktni  cier-  Znolo^ij^chni  riartenS 
in  Berlin  viel  Erfahrung  in  der  Beobachtung  von  Tiereu  bat.  Der  vorliegend* 
2.  Baad  dei  Tierreielies  schildert  auf  1390  Seiten  die  Lnrehe,  Ite|>tilien,  Vögel 
und  föugetiere.  Dit  \1  '  Mungen.  zum  irröfsion  Toil  Oriifinale  (von  Frau  Anna 
Held-Matsohie,  P  Maiigel»dorf  u.  a.>,  geben  sohr  gute  Vorstellungen  von  den  dar- 
gestellten Tieren  Das  Buch  wird  von  allen  Freunden  der  Tierwelt  mit  vielem 
Voi  tr:iiij,'(  n  und  N  utzen  gelesen  werden,  mögen  sie  nun  den  Brehm  besitzen 
oder  nu  ht.  so  tktjs  ilini  eine  weite  Verbreitung  nioht  nur  su  wunacben,  sondern 
wohl  auch  sicher  ist. 


VmU(:  HernaES  Vf\-\  m  H^Tlin       Ururk:  Wtlli>'lm  lirnmiu'ii  l^ni'hdrack'rBl  in  B«tUD-S«ll6Ml>«f(. 
Vtr  ili"  [;'-';^rl;ua  V'ru,irw..rilh'ii  :  I)r    I',  '■<-lii>ahn  In  Berlin 
I/'ob«r«rhtigt«(  Kacbdrark  aas  drm  Inhalt  4i«fft  Zfiticbaft  utenagt. 
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Ober  Entstehung 
und  Fabrikation  des  photographischen  Objektivs. 

fyon  P.  Biltli*Fri«d«iwa. 
as  moderno,  loistun^-srihig'P  ph()ti\cTai»hische  Objektiv  ist  kost- 
spielig'. Das  empfindet  der  Facliphntntrraph  und  Liebhaber  di  r 
Lichtbüdkunst,  wenn  er  sich  ein  solches  anschatlen  mufs  oder 
möchte,  mit  Unbehagen,  und  der  Laie,  welcher  in  einem  solchen  In- 
strumonto  kaum  mehr  sieht  als  etwas  Olas  und  Meisiiiff,  ist  ToUeiids 
auber  ttaadei  die  Fülle  von  geistiger  und  gewerblieher  Arbeiti  welehe 
zur  Herstellung  dnee  eolohen  erTorderiitrii  war,  richtig  au  bewerten. 

Die  täglibh  sunehmende  Verbreitung  und  Bedeutung  der  Photo* 
graphie,  wodoroh  wohl  jeder  einmal  in  aktive  oder  passiTe  Be- 
ziehungen zum  photographischen  Objektiv  gerät,  rechtfertigt  die 
Hoffnung',  dafs  einige  Mitteilungen  über  den  Werdegang  der  photo> 
graphischen  Linsen  einem  freundlichen  Interesse  begegnen  werden. 

Bs  giebt  Objektive  der  verschiedensten  Art:  solche,  die  in  der 
Hauptsache  für  Spezialzwecke  bestimmt  sind,  wie  Portiätobjektive  und 
Weitwinkeliinsen,  und  andere,  die  einer  mehr  universellen  Verwend- 
barkeit (Jenüge  leistt'n  suUon.  Letztere  beanspruchen  das  über- 
wiegende Interesse  der  photographierendeu  Menschheit  und  lassen 
sich  in  zwei  Gruppen  gliedern:  Aplaoate  und  Anaatigmate. 

Srstere  sind  von  verhältniamärsig  einfacher  Konstruktion,  sie 
seidmen  bei  voller  Oflhung  nur  ein  geringes  Bildfbld  scharf  aus  und 
müssen  —  um  Randtohirfe  zu  erzielen  —  betrichtlich  abgeblendet 
werden.  Die  Herstellung  derselben  erfordert  weder  schwierige  Rech- 
nungen noch  ist  fd»  durch  Palentschutz  behindert,  die  dazu  notwen- 
digen Olasaorten  sind  in  guter  und  gleichmäfUger  Qualitit  jederzeit 
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zu  haben,  kurz,  jeder  geschickte  Opliker  kann  einen  brauchbaren 
Aplanaten  bauen. 

Anders  die  Anastigmate,  die  —  ein  Produkt  der  neueren  Zeit  — 
bei  voller  Öffnung,  also  grörster  Lichtstärke,  ein  aufserordentlich 
grorses  Bildfeld  scharf  auszeichnen.  Diese  Leistung  ist  nur  durch 
finen  komplizierten  Bau,  durch  die  Verwendung  spezieller  Glassorten 
und  durch  eine  peinlich  exakte  Ausführung  zu  erreichen. 

Die  Hauptbedingung  für  die  Konstruktion  solcher  Objektive  ist 
nicht  der  Besitz  von  Glasstücken,  von  Schleif-  und  Drehbänken,  son- 


Fi|f.  1. 


dem  das  Vorhandensein  der  theori'lischen  Rechnung,  deren  Schöpfer 
nur  ein  wissenschaftlich  gebildeter  Mathematiker  sein  kann.  Damit 
ist  aber  durchaus  nicht  gesagt,  dafs  ein  jeder  wissenschaftlich  gebildete 
Mathematiker  auch  ein  brauchbares  Objektiv  berechnen  könne.  Das 
Gebiet  der  optischen  Berechnungen  ist  ein  so  abgelegenes,  die  Fach- 
litieratur  über  dasselbe  so  spärlich,  dafs  jeder  Forschor  in  demselben 
sich  seine  eigenen  Wege  suchen  mufs.  Leider  giebt  es  deren  so  viele, 
die  zum  Ziele  führen  können  oder  dahin  zu  führen  scheinen,  dafs 
zum  Auffinden  des  richtigen  aufser  gründlichen  theoretischen  Kennt- 
nissen noch  etwas  Inkommensurables  gehört:  jenes  prophetische 
Ahnungsvermögen  (gewöhnlich  als  „lienie"  bezeichnet),  das  —  oft 
scheinbar  zufällig  —  das  rechte  trifft.    Die  Namen  der  heute  lebenden 
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erfolgreichen  Be- 
reohnur  photographi- 
soher  Objektive  der 
ganzen  Welt  sind  denn 
auoh  bequem  an  den 
Fingern  herzuzählen. 

Stellen  wir  uns  jetzt 
vor,  dafs  ein  solcher 
Rechner  —  je  nach 
seinem  Temperament 
—  entweder  in  monate- 
langer  stetiger  Arbeit, 
oder  unter  gewaltiger 
geistiger  Anspannung, 
die  Nacht  dem  Tage 
gleichstellend,  in  weni- 
gen Wochen  oder  Ta- 
gen einen  neuen, Erfolg 
verheifaenden  Typus 
frreclinet  hat,  so  ist 
damit  für  den  Ausbau 
desselben    doch  nin 
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erst  gewisserraafseu  der  Orundrirs  gegeben.  —  Bei  den  vielfachen 
Komplikationen,  welchen  der  Gang  der  verschiedenen  Strahlengaltun- 
gen  in  dem  optischen  Systeme  unterliegt,  ist  die  Berücksichtigung 
aller  Möglichkeiten,  die  vorgängige  Beseitigung  aller  Fehler  auf 
rechnerischem  Gebiete  sehr  umständlich.  Manche  Optiker  ziehen  es 
deshalb  vor,  nach  dem  Ergebnis  der  vorläufigen  Rechnung  ein  Probe- 
objektiv ausführt-'n  zu  lassen  und  dasselbe  auf  die  Übereinstimmung 
seiner  Leistungen  mit  den  Forderungen  der  Rechnung  praktisch  zu 


Kitr.  4. 


untersuchen.  Ergeben  sich  dabei,  wie  das  fast  immer  der  Fall  sein 
wird,  noch  Fehler,  so  ist  die  Rechnung  in  Rücksicht  auf  diese  so 
lange  zu  verbessern,  bis  das  praktische  Rt-sultat  der  Theorie  entspricht. 

Dieses  Verfahren  hat  zur  Voraussetzung,  dafs  die  praktische 
Ausführung  des  Objektivs  auch  genau  der  Rechnung  gemäfs  erfolgt, 
und  führt  zu  ganz  falschen  Schlüssen,  wenn  dies  nicht  in  aller  Strenge 
der  Fall  ist.  Eis  mufs  demnach  auf  die  Wahl  der  richtigen  Glas- 
sorten, auf  die  exakte  Innehaltung  der  berechneten  Krümmungsradien 
auf  die  genaue  Justierung  eine  ganz  besondere  Sorgfalt  verwendet 
werden. 

Es  ist  eine  unter  den  heutigen  industriellen  Verhältnissen  selbst- 
verständliche Sache,  dafs  die  fabrikmäfsige  Herstellung  eines  besseren 
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Objektivtypus  sich  nur  lohnt,  wenn  seine  Konstruktion  durch  Patente 
in  allen  oder  doch  den  meisten  Kulturstaaten  geschützt  ist.  Die  Not- 
wendigkeit, diese  Patente  nachzusuchen,  und  die  dabei  auftretenden 
Schwierigkeiten  und  Verdriefslichkeiten  bezeichnen  wohl  den  Gipfel 
unter  den  Leiden  des  optischen  Rechners. 

Von  den  Mitgliedern  eines  Patentamtes,  so  gründlich  gebildet  sie 
im  allgemeinen  auch  sein  mögen,  kann  billigerweise  eine  zu  mafs- 
gebf^nden  Urteilen  befähigende  Kenntnis  der  diffizilen  Materie  nicht 
erwartet  werden, 
während  die  we- 
nigen, wirklich 
sachverständigen 
Kenner,  oft  im 
Dienste  konkur- 
rierender Fir- 
men, vor  dem 
Forum  des  Pa- 
tentamtes viel- 
leicht als  Gejrner 
gegenüberstehen. 
So  ist  es  unver- 
meidlich, dafs  die 
Urteile  in  Patent- 
aumeldun;jrs- 
sachen  und  Pa- 
tentprnzessenauf 
optisch  -  photo- 
grapliischem  Oe- 

biet  mehr  oder  weniger  den  Charakter  des  Zufälligen  an  sich  tragen 
müssen,  wodurch  die  Schaffensfreudigkeit  der  Rechner  und  die  Unter- 
nehmungslust der  Fabrikanten  nicht  gerade  erhöht  wird. 

Manchmal  kommt  es  nun  vor,  dafs  ein  Patentanspruch  allen 
Widerwärtigkeiten  zum  Trotz  durchgeht,  dafs  also  ein  neuer  Objektiv- 
typus, D.  R.  P.  No.  X,  zur  Beglückung  der  Amateure  und  sonstigen 
Photographiebefli-ssenen  in  die  Welt  gesetzt  werden  kann.  Wer  aber 
etw.a  glaubt,  es  brauche  nun  blofs  losgeschliffen  zu  werden,  ist  sehr 
im  Irrtum.  Noch  ist  ein  weiter,  oft  dornenvoller  Weg  bis  zu  dem 
Tage,  an  welchem  die  ersten  Exemplare  der  Neuheit  in  den  Handel 
kommen. 

Ea  darf  wohl  als  bekannt  vorausgesetzt  werden,  dafs  die  besseren 
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Objektive  nicht  aus  Scherben  zerbrochenen  Spiegelglases,  sondern  aus 
eigens  zu  diesem  Zweck  hergestellten,  sogen,  ^optischen**  Glassorten 
hergestellt  werden.  Die  Preise  dieses  Glases  schwanken  für  das  Kilo 
von  etwa  8 — 30  Mk.  Ein  Kilo  —  besonders  von  den  schwereren 
Sorten  —  ist  nicht  viel,  und  wenn  man  berücksichtigt,  dafs  bei  dem 
Herausarbeiten  runder  Linsen  aus  den  viereckigen  Glasblöcken  sehr 
viel  Abfall  sein  mufs,  so  wird  man  ermessen,  dafs  häufig  schon 

der  Wert  der  Rohma- 
terialien für  ein  Ob- 
jektiv einen  achtbaren 
Betrag  erreicht. 

Leider  ist  die  Her- 
stellung derjenigen 
Glassorten,  welche  für 
die  Fabrikation  der 
modernen  Anastigmate 
benötigt  werden,  ziem- 
lich schwierig,  und  es 
ist  direkt  unmöglich, 
irgend  eine  bestimmte 
Nummer  immer  in  ab- 
solut gleicher  Qualität, 
d.h.  von  genau  densel- 
ben optischen  Eigen- 
schaften, herzustellen. 
Der  optische  Rechner 
basiert  natürlich  seine 
Rechnung  auf  ganz 
bestimmte  Glasarten, 
wie  sie  ihm  vom  Glas- 
techniker angeboten 
werden  und  die  er  für  die  Ausführung  der  Probeobjektive  auch  that- 
snchlich  erhält. 

Wird  später,  für  die  Ausführung  im  grofsen,  Glas  von  derselben 
Qualität  bestellt,  so  zeigt  dieses  fast  immer  Abweichungen,  die  zwar 
nicht  sehr  bedeutend  sind,  aber  doch  dazu  zwingen,  die  Form  der 
einzelnen  Linsen,  ihre  Radien,  Dickenmafse  oder  Abstände  etwas  zu 
modifizieren,  damit  der  vom  Theoretiker  beabsichtigteZweck  vollkommen 
erreicht  wird.  Dazu  müssen  notwendig  die  der  Fabrikation  dienenden 
Hilfsmittel,  wie  Leeren,  Schleifschalen,  Probegläser  u.  s.  w.  (von  denen 


Vig.  5  a. 


Fig.  t; 


durch  eine  Umrechnung  ermittelt  werden 
zeitraubend  und  auch 
langweilig,  aber  zum 
Qlück  nicht  besonders 
schwierig,  und  kann 
von  Hilfskräften  aus- 
geführt werden. 
Immerhin  werden  die 

Fabrikationskosten 
dadurch  merklich  ge- 
steigert, da  die  er- 
wähnten NeuunschatT- 
ungeu  und  Umrech- 
nungen sich  bei  der 

Verarbeitung  jedes 

neuen  Qlas[)ostens 
(Schmelze)    als  not- 
wendig erweisen. 

Jetzt  erst  stehen 
wir  an  der  Schwelle 
der  eigentlicheil  Fa- 


mii^st-n.    Diese  ist  zwar 


Fitf. 
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brikatioa,  welche  in  den  gmfsen,  modern  eingerichteten  optisch  &r2  An  - 
stalten  unter  Verwendung  alier  technischen  Hilfsmittel  der  Qe^&Tt  xvurt 
betrieben  wird,  so  dafs  eine  möglichst  vollkommene,  der  Rechnung-  ent- 
sprechende Ausführung  wie  auch  die  Gleichmafsigkeit  des  FabWlcates 
gewährleistet  wird. 

Die  Beschreibung  des   praktischen  Werdeganges   des  p>lioto- 
graphischen  Objektivs  erfolgt  im  wesentlichen  an  der  Hand  eines 


Fig.  8. 


sehr  instruktiven  Artikels,  welchen  A.  Reichwein  im  vorigen  Jahr- 
<,'ang  der  ^Photogr.  Mitth."  veröffentlicht  hat.  Hier  wie  dort  sind  die 
die  Ansciiauung  vermittelnden  Abbildungen  von  der  Optischen  Anstalt 
C.  P.  Goerz,  Berlin-Friedenau,  freundlichst  zur  Verfügung  gestelll 
worden. 

Das  rohe  Glasmaterial,  wie  es  die  Glasschmelze  liefert,  hat  ge- 
wöhnlich die  Gestalt  quadratischer  Tafeln  von  20  cm  Seitenlänge  und 
5  cm  Dicke  (Fig.  1 ),  und  mufs  natürlich  vollkommen  schlierenfrei 
sein.  Das  Vorkommen  kleiner  Luftbläschen  im  Glase  läfst  sich  gerade 
bei  denjenigen  Glassorlen,  welche  zur  Fabrikation  der  Anastigmale 


»46 


verwendet  werden  müssen,  bis  jetzt  noch  nicht  vermeiden.  Es  können 


Fig.  s». 

demnach  solche  als  ein  Fehler  des  Ohjokliva  nicht  hetrachtet  werden, 


Vig.  10. 


auch  ist  die  dadurch  etwa  enistehende  Kinbufse  an  Licht^^tärke  gänz- 
lich unerheblich. 
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Vermtttelflt  oiiier  rotierBndan  Blecduwbeibe,  deren  Band  mit  Mdod 
Dianumtoplittam  Tenehen  ist,  werden  die  RohglublSdEe  in  kldnere 
Stüeke  Eeiaohnitten  (Fig.  S),  welohe  an  Dieke  and  Durafameaier  der 

Grörse  der  daraus  zu  eehleifenden  Linsen  entspreohen.  Gän  Arbeiter 
bricht  alsdann  mit  der  sogenannten  BröokeLssange  die  Ecken  der  qua- 
dralißchen  Täfolchen  wegf  und'stutzt  sie  in  eranz  rolier  WpisB  rund  zu. 

Nun  bccrinnt  das  Vorschloifen  Hcluuppöa  —  mit  leineui, 
teuchtt'in  Sand  (Fig-.  3).  Rh  geschieht  dies  in  sehr  "^enau  gearbeiteten, 
je  nach  der  Linsenlürm  konicavea  oder  konvexen  gufseisemen  Schalen, 
die,  weil  sie  sich  bald  abnutzen  und  dadurch  ihre  Form  ändern, 
häufig  ausgeweehssH  Verden  müssen. 

Mit  Hilfe  wa  OiiAenmesseni,  wie  ein  soloher  in  Fig.  8  hinten 
neben  dem  Arbiter  imd  auoh  in  Fig.  4  reehts  ni  sehen  ist,  wird 
von  Zeit  su  Zeit  die  Dieke  des  Qlsses  kontrolliert,  wobei  bis  auf 
■/so  mm  genau  gemessen  wird.  Die  riohtige  Form  der  Krümmung 
wird  denn  mit  Messingleeren  geprüft. 

Neuerdings  ist  es  den  glastechnischeii  Instituten  auch  g-elunpen, 
wenigstens  die  kleineren  Linsen  gleich  in  der  ungefähr  richtigen  Form 
j^-eprefst  zu  liefern,  wodurch  die  Arbeit  des  Schruppens  sehr  erleichtert 
und  (iei-  sonst  sehr  i'eichliohe  Abfall  gespart  wird. 

Dan  Feiusohleil°»u  eriolgi  mit  stets  feiner  werdendem  Schmirgel 
anf  übnliehen  Sdhleifsefaalen  wie  das  Sohruppen,  do6h  sind  dsfur  die 
Si^leifbanke  für  Fursbetrieb  eingeriohtet,  der  eine  grüfsere  Genauig- 
keit der  Arbeit  ermöglioht. 

Um  die  Iiinse  gleiohmSlbig  auf  die  kreisende  Sehleiflnhale  auf- 
drtteken  cu  können,  wird  sie  mit  Siegellack  auf  einen  Handgriff  anf- 
gekittet  (Fig.  4  und  5).  Von  kleineren  Linsen  kann  man  auch  mehrere 
auf  demselben  Schleifkopf  befestigen,  wie  in  Fig.  4,  Mitte  und  oben, 
zu  sehen  ist. 

Zum  Kontrollieren  der  Flächen  btini  einsohleifen  genügen 
mechanische  Hilfsmittel  nicht  mehr:  man  benutzt  statt  dessen  Probe- 
^^läaer,  wie  äie  m  Fig.  1  in  der  vordersten  lieihe  reohtii  liegen. 

Diese  Probc^läaer  haben  genau  die  gewttnsohte  fi^rümmmig  imd 
nuts«!  sieh  beim  Oebrauehe  absolut  ntoht  ab^  so  dab  sie  das  Mittel 
zur  genauesten  Kontrolle  abgeben.  Legt  man  die  zu  prüfende  Lhise 
auf  das  Probeglasi  so  entstehen  die  ttekaantan  Newtonechen  Farben- 
ringe, aus  deren  Farbe,  Lage  und  Form  man  Schlüsse  auf  die  Ab- 
weichungen  der  Flächen  ziehen  kann.  Eine  Abweichung  von  einem 
zehntausendstel  Millimeter  läfst  sich,  wie  jedem  Physiker  bekannt  ist, 
durch  diese  Methudo  noch  nachweisen,  und  ein  geschickter  Arbeiter 
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kann  durch  geeignete  Verteilung  des  Drucks  beim  Schleifen  die  Ab- 
weichungen beseitigen. 

Das  Polieren  der  Linsen  geschieht  in  der  Art,  dafs  der  Polierer 
die  Sohleifsohale  mit  Pech  überzieht  und  die  zu  polierende  Linsen- 
fläche  hierin  abdrückt  Auf  die  erhaltene  Fläche  wird  Pariserrotfauf- 
getragen  und  die  Schale  in  Drehung  versetzt.  Auch  hierbei  wird  die 
Genauigkeit  der  Fläche  ständig  mit  dem  Probeglase  kontrolliert 

Da  ein  gutes  Polieren  sehr  viel  Zeit  erfordert  —  oft  viele  Stunden 


Fig.  II. 


für  eine  Linse  — ,  bedient  man  sich  mit  Vorteil  automatischer  Polier- 
bänke, von  denen  ein  Arbeiter  4 — 6  beaufsichtigen  kann  (Fig.  6a). 

Mit  einem  Sphärometer  (Fig.  6)  werden  die  fertigen  Linsen 
nochmals  nachgemessen  und  kommen,  wenn  fehlerfrei,  zur  Centriererei. 
Der  Rest  wandert  zum  Ausschufs,  der  ziemlich  beträchtlich  ist  In 
der  Centriererei  wird  die  Linse  auf  eine  genau  laufende  Drehbank- 
spindel aufgekittet  und  zwar  so,  dars  die  Drehungsachse  der  Spindel 
mit  der  optischen  Achse  der  Linse  zusammenfällt  Dies  prüft  der 
Arbeiter  erstens  daran,  ub  die  zwei  in  den  Linsenflächen  sichtbaren 
Spiegel-Bilder  eines  hellen  Gegenstandes  bei  der  Rotation  der  Linse 
still  stehen,  und  zweitens  kontrolliert  er  es  mit  dem  Fiihlhebel  (Fig.  7». 
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Der  nooh  weiche  Kitt  gestattet,  die  Linse  su  lange  zu  verschieben,  bis 
die  obige  Bedin<(uug  erfüllt  ist  Nun  kann,  nachdem  die  Linse  fest 
angetrocknet  ist,  das  Sohleifen  des  Randes  erfolgen  (Fig.  8).  Ist  der 
Durchmesser  richtig,  so  wird  die  Linse  abgenommen  und  in  der 
Kitterei  mit  den  anderen  zum  System  gehörigen  Linsen  verbunden. 
Der  Qoerzsche  Doppelanastigmat  besteht  z.  13.  aus  zwei  gleichen,  je  eine 
bikonvexe,  eine  bikonkave  und  eine  konvex-konkave  Linse  enthalten - 


Fig.  12. 


den  Hälften:  es  müssen  also  12  Linsenll.ächen  geschliffen  und  poliert 
werden,  bevor  das  Kitten  vor  sich  gehen  kann  (Fig.  9).  Bei  dieser 
Manipulation,  welche  mit  Kanadabalsam  unter  Erwärmung  der  Linsen 
vollzogen  wird,  mufs  sorgfältig  darauf  geachtet  werden,  dafs  die 
opti.«!chen  Achsen  aller  Linsen  genau  zusammenfallen.  Zur  Kontrolle 
dient  ein  äufserst  feinfühliger  Libellenapparat  mit  Tasthebel  (Fig.  10). 
Die  fertigen  Einzelsysteme  werden  mit  dem  grofsen  Prüfungsapparat 
iFig.  11)  einer  genauen  optischen  Prüfung  unterworfen.  .\ls  Probe- 
objekt dient  ein  durch  eine  elektrische  Glühlampe  beleuchtetes,  nach 
rechts  und  links  verschiebbares  Liniensystem,  dessen  Bild  sowohl  bei 
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*  seitlicher  wie  axialer  Betrachtunx"  klar  und  scharf  sein  und  beim 

"'^^  Drehen  des  Objektives  uro  seine  Achse  still  stehen  mufs.    Mit  deni- 

^ff  selben  Apparat  wird  auch  die  günstigste  Entfernung  der  Einzel-Systeme 

^ff  voneinander,  die  mit  der  rechnerisch  festgelegten  nicht  immer  ganz 

^^^n.  genau  übereinstimmt,*)  bis  auf  '/jo        genau  angegeben.    Jetzt  erst 

jpeiflf  gelangen  die  Einzelsysteme  in  die  mechanische  Werkstatt,  um  dort 

^s'feD-  in  die  Messingfassungen  gesetzt  zu  werden  (Fig.  12).    Auch  zur  Her- 

stellung der  Fassungen  (Fig.  13)  und  Einfügung  der  Linsen  in  die- 
selben bedarf  es  vieler  komplizierter  Maschinen.    Nach  dem  Fassen 


Fig.  13. 


der  Systeme  und  Einsetzen  der  Blende  erfolgt  eine  nochmalige  Prüfung 
und  danach  das  Eingravieren  der  Firma,  der  Fabrikationsnuramer  u.  s.  w. 
Schliefslich  werden  mit  dem  fertigen  Objektiv  Probeaufnahmen  im 
photographischen  Atelier  gemacht,  so  dafs  für  ein  Objektiv,  welches 
alle  diese  Prüfungen  bestanden  hat,  volle  Garantie  für  Fehlerlosigkeit 
geleistet  werden  kann. 

Die  Prüfungen  an  der  optischen  Bank  (dem  Prüfungsapparat) 
geben  im  allgemeinen  ein  ausreichendes  Bild  von  den  Eigenschaften 

*)  Der  Orund  für  diese  Erecheiuungf  liegt  darin,  dars  die  verwendoten 
Glassorten  von  den  theoretisch  geforderten  oft  ein  wenig  ubweichen. 
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des  Objektivs:  Bildwinkel,  Bildlcldkrüinmun^^,  Ausdehnung  und  ürad 
der  Schärfe,  etwaige  Mängel  in  der  Korrektion  der  sphärischen  Ab- 
weiohung  u.  a.,  lanen  sioli  Idoht  beoliaehten  und  meesen.  Für  die 
praktisobe  PrUfüng  im  Atelier  bleibt  eigentliob  nur  die  Kontrolle  auf 
Freiheit  von  FoouediltMrenJt  Übrig,  wel<die  rein  optiecli  eohwer  auazu- 
fuhren  ieL 

In  neuester  Zeit  ist  auch  diese  an  sich  einiaohe  Untereuohung 

dadurch  kompliziert  worden,  dafs  die  Anforderungen  an  eine  gute 
Parbenkorrektion  durch  die  Ausbreitung  des  Droifarbendrucks  sirh 
ofesteigert  haben.  Es  sollpn  jetzt  auch  die  roten  Strahlen,  welche 
früher  vernachlässigt  wurden,  sich  mit  den  grünen  und  blauen  in 
einem  Punkte  vereinigen.  Da.iun'h  erwächst  einmal  dem  Rechner 
eine  neue  und  grofse  Arbuit,  uud  andererseits  mufs  eine  sehr  zeit- 
raubende und  subtile  photographisohe  Prüfung  mit  Farbenfiltwn  u.  8. 
vorgenommen  werden,  welche  beeonders  genau  gearbeitete  photo- 
graphisohe Kameraa  erfordert 

Es  dürfte  nach  aUedem  kaum  unbillig  ersoheinen,  wenn  man 
einem  guten  Objektive  im  Oegensatee  au  einem  minderwertigen  in 
demselben  Sinne  einen  Kunstwert  zuerkennt,  wie  ihn  z.  B,  das  Ge- 
mälde eines  Meisters  gegenüber  dem  eines  Handwerkers  besitzt,  und 
für  den  dcnkinult^n  Rf  .^^itzer  eines  modernen  Anastig-nialen  kann  kaum 
eine  interessantere  Auffiabo  gedacht  werden,  als  die  individuellen 
Bigensohafteti  df^sselhen  zu  studieren  und  sie  in  zweckmäfsiger  Weise 
den  ihm  gestelUen  Aufgaben  dienstbar  zu  machen. 
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über  eigenartige  Lichterscheinungen. 

Von  Dr.  P.  Dahmx  in  Dsazig. 
(Scblufs.) 

tei  Gelegenheit  seiner  Studien  überOson  machte  Otto>'^)  eine  inter- 
^  esMnto  Bntdeoknng.  Als  er  mit  Hilfe  einer  Wasserpumpe  osoni« 
tierte  Luft  ansog,  zeigte  sieh  ein  lebhafter  Sobimmer.  Diese  Lieht» 
ersoheinungr  begann  an  der  Stelle,  wo  Wasser  und  Luft  sieh  berührten, 
und  wahrte  ungefihr  6  bis  6  Bekunden.  Wurden  glSseme  Flaaohen 
mit  solchem  leuchtenden  Wasser  gefilllt,  so  konnte  man  in  einem 
dunklen  Zimmer  rocht  g^ut  verfolgen,  wohin  sie  getragen  wurden.  In 
einem  lännrlichen  ülasgefäfs,  das  an  beiden  Enden  mit  Hähnen  ge- 
fschlossen  werden  konnte,  wurdnn  verschiedene  Körper,  teilwi-iße  in 
wasscri^for  Lösung,  der  Kinwirknn^''  von  Ozon  unter  verschiedenen 
Drucltkräfti'n  ausgesetzt.  Hei  den  Versuchen  wurde  Lufi  verwendet, 
welche  im  Liter  40  bis  50  mg  Ozon  enthielt. 

FQUte  man  das  cylindrisehe  Oefiife  mit  oaonisiertem  Saoeratoff 
und  liefiB  Torsiohtig  gewöhnliches  Wasser  hineinlaufen,  so  konnte 
man  in  einem  dunklen  Räume  bei  starkem  Schütteln  in  ihm  einen 
lebhaften  Glanz  wahrnehmen.  Die  geringen  Mengen  organischer 
Substanz,  welche  das  Wasser  enthält,  wurden  energisch  oxydiert,  und 
zwar  unter  lOntbindung  von  Lichtstrahlen  während  mehrerer  Sekunden. 
Wurde  der  Apparat  noch  einmal  preschüttelt,  so  liers  sich  eine  weitere 
Lichterschoiiiunfj"  iieivorrufen,  doch  war  diese  lange  nicht  so  lebhaft 
wie  die  erste  Dieser  Versuch  läfst  sich  nocli  5  bis  6 mal  wieder- 
holen, dann  zeigt  sich  jede  weitere  Erregung  durch  Scliütteln  ohne 
Erfolg.  Jedenfalls  sind  dann  alle  organisobeu  Teilchen  durch  0.>cyda- 
tion  vemlohtet,  denn  der  grüfete  Teil  des  zur  Verwendung  gelangten 
Ozons  ist  erhalten  geblieben.  Man  kann  das  leicht  nachweisen.  Wird 
namlioh  das  im  Zjrlindergefib  enthaltene  Wasser  duroh  anderes  er> 
setst,  80  kann  man  mit  dem  Bzperimente  von  neuem  beginnen.  Dieser 

**)  Otto,  Marius:  Sur  Toxone  et  l«e  ph^nomines  de  phosphorescencc. 
Oomptes  rendns.  Tome  128.  8.  lOOa  ff.  189<?. 
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Versuch  verläuft  uuabhäugig  davon,  ob  normale  üruckverliäluiisse 
vorliegen,  oder  ob  der  Druck  etwas  vermindert  oder  vermehrt  wird; 
jedenfalls  liibt  sioh  keine  Änderung  in  der  Litditersoheinuiier  w^ir> 
nehmen.  DeetUlieites  Waeser,  welobee  in  jeder  Besiehung  tni  von 
Spuren  mineFalieoher  und  oi^ranieober  Substansen  ist,  giebt  trols  vieler 
Versuohe  kein  Leuchten,  selbet  dann  nioht,  wenn  mit  stark  koniMi- 
iriertem  Ozon  experimentiert  wird.  Mehr  oder  weniger  günstigen  Er- 
folg hatte  Otto,  wenn  er  statt  des  Wassers  90  pCt.  Alkohol,  Bonzel 
oder  Thiophen  verwendete.  Milch  und  Urin  gaben  kräftige  Liobt- 
ersch  ei  Hungen. 

Die  eben  erwälinte  Lichterscheinung  bei  Einwirkung  ozoni'^i^rttT 
\a\\'i  auf  Wasser  ist  nicht  unbeachtet  geblieben.  Man  meinte,  eadlicl» 
mit  einem  Schlage  das  seit  lang^em  berührte  und  ohne  besonderen  Er- 
folg behandelte  Thema  vom  Leuchten  des  Meeres  zum  Absohlufs 
bringen  «n  k5nnen.>^  Solche  Oionmengen,  welche  ein  kriUliges- 
Leuobten  verursacbein  wUrden,  muibtan  eiofa  freilich  mit  den  Hilft- 
mitteln  der  Chemie,  wenn  nioht  andere  durch  den  Oeruch  nachweisen 
lassen«  was  bisher  nioht  der  Fall  gewesen  ist.  Andererseits  sind  wir- 
dureh  ▼ersohiedene  Arbeiten  aus  der  letzten  Zeit  über  diesen  Punkt 
besser  unterrichtet,  so  dafs  wir  die  Theorie  einer  derartigen  Lioht- 
entbindung  ohne  weiteres  fallen  lassen  können. 

Während  seines  elfmonatlioben  Aufenthaltes  am  Roten  Mewe- 

vermnchte  Ehronber£r  in  dorn  Meereswasser  nicht  Xoclüucen  oder 
andere  lichteutwi'^kelnde  Protn;/oen  aurziiflnden.  wie  er  sie  in  jeder 
gröfseren  Menge  leuchtenden  iNurdseewassers  mühelos  hätte  nach- 
weisen können.  Da  er  trotz  häufiger  mikruskopischer  Untersuchungen 
keinerlei  Geschöpfe  antraf,  welche  er  als  Erzeuger  des  Leuchlens 
bitte  ansehen  kennen,  so  stellte  er  Moe  Hypothese  auf,  um  die  eigen- 
artige Erscheinung  su  erklären. 

Am  Oestsde  der  Nordsee  traf  er  kleine,  leucktende  Medusen  an,, 
welche  die  Gigentttmlichkeit  zeigten,  dah  nicht  nur  sie^  sondern  auch 
von  ibn«i  abgetrennte  Felsen  Licht  zu  entsenden  Termocblen.  Er- 
brachte deshalb  den  Schleim  des  Roten  Meeres  mit  diesen  abgerissenen 
Teilen  der  Medusen  in  Beziehung  und  meinte,  dafs  die  leuchtende 
Materie  aus  solchen  noch  lebenden  Tierteilen  bestände.  Wenn 
Ehrenberg"  auf  diese  Weise  sich  von  der  alten  Ansicht,  dafs  das 
Meeresleuobtea  ausscbiiefsUch  tierisohen  Ursprungs  sein  müsse,  noch 

^  Ehrenberc,  M:  Da«  Ozon  als  wabraoheinlicho  Unaehe  des-lfoeraa— 

leoebteiis.  Malter  Erde.  1.  Jahrg.,  Heft  tS,  S.  244. 
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aifllit  losmaoben  konnte,  so  gab  &aäen  Enebemuiig  Venn- 
Jassonir  n>  weiterna  Nachdenken.  —  Tote  Seeflsebe  beginnen,  wenn 
sie  amig»  l^ig«  aue  dem  WasBer  sind,  in  eigenartiger  Weise  zu 
lenebtan.  Diese  Braobemung  nimmt  ibran  Ausgangspunkt  von  den 
Allgen  derFicohe  und  erstreekt  Biob  schlierslich  auf  den  ganzen  Körper. 
Der  Glanz,  welcher  hierbei  ausstrahlt,  gleieht  dem  Leuchten  des  Meeres 
80  sehr,  dafs  man  unwillkürlich  dazu  veranlafst  wird,  für  beide  Ei- 
soheinunn^en  dieselbe  Eiitstehungsart  anzunehmen.  Dabei  überziehen 
sich  die  Fische  mit  einer  schloimi<ren  Masse,  welche  mit  der  Zunahme 
des  Leuchtens  an  Dicke  zuniinmf,  ohne  dafs  in  ihr  irgendwie  Leucht- 
tierchen wahrgenommen  werden  könnten.  Auch  Fiurshsche  zeigen 
dieselben  Bnobeinnngen,  wenn  sie  unter  ahnliehe  Verbältniase,  wie 
die  Seefisohe,  gebracht  werden.  Werden  sie  in  Salswaeser  gelegt  und 
dann  mit  einem  Seeflsebe  auf bewahrti  so  erstreckt  sieb  das  Leneht«» 
des  letsteren  auch  auf  sie;  auch  auf  ihnen  tritt  dieselbe  eigenartige 
schleimige  Substanz  auf  und  nimmt  mit  der  Zeit  an  Ausdehnung  zu. 
Wurde  die  schleimige  Masse  in  3  prosentige  Seesalzlösung  verteilt  und 
unter  dem  Mikrosko[)  untersucht,  SO  fimdcD  sich  sahlreiohe  Spaltpilze, 
aber  keine  Infusorien  vor. 

Nicht  mir  auf  Fischen,  sondern  auch  auf  Fleisch  sind  solche 
Pilze  beobachtet  woiden,  und  auch  hier  hat  man  durch  Überiiupfunf^  der 
Leuchlmaterie  andere  FleiBchstücke  leuchtend  machen  können.  Diese 
Übertragung  von  Nährboden  su  Nährboden  geht  (rft  so  aohn^  und 
intensiv  tot  sich,  dafo  ganae  Fleieoherüden  und  Anatomieaile  bei 
Donkelheit  in  eigraartig  gespenstischem  Uchte  au  erstrahlen  vermochten. 

Fischer  ging  wSbrmid  einer  Dienstreise  nach  Westindien  in 
planvoller  Weise  daran,  im  Meerwasser  nach  lichtentwickelnden 
SpaltpUaen  zu  fbrscben.  Seine  Bemühungen  hatten  Erfolg;  mit  Hille 
der  von  ihm  gezüchteten  Reinkultur  konnte  er  mit  Sicherhrit  alle 
Erscheinungen  des  Meeresleuchtens  zur  Darstellung  bringen.  Bei 
diesen  Zuchtversuohen  ergaben  sich  iihnliche  Resultate  wie  später  bei 
Züchtung  anderer  Arten.  Ein  schwach  alkalischer  Nährboden  ist  der 
günstigste,  wahrend  die  geringste  Spur  von  Säure  oder  eine  L^riifsere 
Menge  Alkali  tödlich  wirkt  Oeogleiohen  iat  für  diese  Spaltpilze 
unbedingt  Luft  zum  Leuchten  notwwidig.  Das  Aufleuchten  von 
Meereabecken  bei  niedeigehendem  Platzregen,  bei  Erregung  durch 
RoderMbUSgCt  ■i<^  bewegenden  Schillliköcpem  und  Propellerdrehongen 
wird  daher  einüMsh  dadurch  erklär^  dafa  eine  anregende  Durchlüftung 
des  Wassers  veranlafst  wird.  —  Um  das  Jahr  1898  waren  ungefiihr 
18  Arten  von  Leuchtbakterien  belcAnnt. 

nimm«!  IUI«  Bnl».  iWL  XIV.  8.  33 
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Als  Kutscher  im  Jahr«  1898  abeiidi  mehrere  PUrften  mit  Knl- 
tttrai  aus  dem  Brüteschrank  nehmeo  wollte,  bemerkte  «*,  daTs  zwei 
von  ihnen  leuchteten.  Die  Originalknltnren  hatte  er  &ns  einem  Ham- 
burger Krankenhause  erhalten,  wo  man  sie  während  der  grofsen 

Epidemio  ini  Jahre  1892  grewonnen  hatte.  Eine  genaue  Untersuchung" 
der  beiden  Kulturen  ergab,  dafs  nicht  etwaige  Verunreinipunn  pn  dioses 
abweichende  Verhalten  bedingten;  sie  stammten  von  zwt  i  erkrankten, 
aber  geheilten  Personen.  Ähnliche  Bakterien  wurden  später  noch  in 
xwei  Fällen  von  Personen  gewonnen,  die  kUnisdi  nioht  yerdäohtig 
waren,  niemels  aber  von  soloheo,  welohe  der  CSioler»  erkgen.  De9> 
h«lb  meinte  Kuteoher,  die  flügenacbaft  des  Lenobtens  als  ein  Unter> 
e^idnngemerkmal  awisohen  dem  eigentlitdieii  EommabaiUlos  der 
aaiatiMhen  Cholera  und  anderen  weniger  gefShrlidim  Cholerabanllen 
ansprechen  zu  dürfen.  Es  ist  von  Interesse,  dafs  derartige  lendltmide 
Oholeravibrionen  auch  in  einigen  Flufslänfen  nachgewiesen  wurden, 
7.J\.  in  der  Saale  und  der  Elbe.  Kutscher  scheint  mi?  Feiner  Vermutung 
rrjcht  zu  haben,  dafs  die  Leuchtfahifrkcit  dieser  Bakterien  auf  den 
Sal2gühalt  beider  Ströme  zurückzuführen  sei.  Eis  mufs  hier  hervor- 
gehoben werden,  dafs  auch  die  Leuchtfähigkeit  anderer  Leuohtbakterien 
durch  einen  hohen  Oehalt  an  Kochsalz  in  ihrem  Lebensbereich  teils 
gefördert,  teile  überliaapt  erst  möglich  gemaoht  wird,  und  dab  diene 
beiden  Str&me  «»  den  Mailsfelder  Beigwerken  reiolie  Mengen  von 
Ombenwlaseni  MMitnAnum 

Beyerin ek  bat  die  Beziehungea  swisohen  Tersohiedenen  lQfar> 
bSden  und  Leuohtbakterien  so  geava  erforscht,  dafs  er  die  einzelnen 
Arten  der  letzteren  nach  ihrem  Leuchten  oder  Nichtleuohten  direkt 
zu  Indikatoren  fiir  die  Anwesenheit  bestimmter  Substanzen  p-eraacht 
hat  Da  viele  Stoffe  in  sehr  kleinen  Mens'en  picIi  chemisch  über- 
haupt nicht  nachweisen  lassen,  so  ist  d  eae  iMetliode,  welohe  an  Em- 
pfindlichkeit der  Buuäcnsohen  Flammenreaktion  zur  Seite  geeteitt 
werden  kann,  von  der  gröfsten  Bedeutung. 

UntetKshnngen  «über  die  Leoohtbaktarien  der  Ostsee  mad  wt 
komeiD  Ton  Tarobanoff  in  St.  Petersburg  angestellt  worden.  Br 
ftnd  nmüohst,  dafs  fHsehe  und  rdne  Kvltnren  das  sürksle  Uoht 
geben,  besonders  wenn  die  Nlhrflfissigkeit  in  Bewegung  ist  und  rieh 
mit  Luft  mischt.  Die  Zeit,  während  der  die  Bakterien  leuoihten,  kann 
2  bis  3  Wochen,  doch  auch  ebensoviel  Monate  betragen,  je  nachdem 
dae  NAIinnittel  und  seine  Umgebung  beeohaffen        Die  liohtana* 

Tarchanoff,  J.:  Lumiöro  des  bacUles  pho^boraaa«al8  de  1b  iiitr 
fialUque.  Comptes  rendaa^  Tome  123,  ».346  ff.,  1901. 
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•irmhlung  soll  eine  Äusserung  des  AtmuDgsprozesses  sein,  so  dafis  sie 
auch  hier  eng  an  den  Verbrauoh  von  Sauerstoff  gebunden  ist  In 
der  Ruhe  beschränkt  sich  die  leuchtende  Masse  auf  die  Oberfläche 
der  Nährflüssigkeit,  weil  diese  Teile  der  Luft  am  nächf^fnn  sind. 
Wiixi  Luft  ins  Innere  der  Flüssic^kpit  eingeführt,  so  beginnt  sie  in 
ihrer  sranzen  Masse  zu  leuchten;  die  thatigen  Bewegungen  der  Bazillen 
smd  HLeiä  auf  den  Sauerstoff  hin  gerichtet.  Der  KaXle  widerstehen  sie 
▼iel  htmw  9iM  der  Wirme;  die  Temperetnr  dee  besten  Lenahtene  fiegt 
nahe  bei  +7  Ine  +8<>C.  Die  Anewendnng  tos  Ueht  findet  noeh 
bei  — 4^  GL  stalt,  teOweiae  sogar  noch  bei  voUaliiidiger  Erataming 
der  FlOaaigkeil^  die  bei  tmgeShr  — 6  bis  -~V>  0.  eintritt  Man  er- 
hilt  bei  dieser  Temperatur  leuohtendes  Bis»  welobes  allmShUch  yoo 
der  Mitte  nach  der  Oberfläche  hin  —  infolge  der  gestörten  Luftzufuhr 
—  zu  erloschen  beginnt  Nach  einigen  Stunden  hat  das  Leuchten 
in  der  g'anzen  Masse  aufg-ehört,  setzt  beim  Schmelzen  jedoch  sofort 
wieder  ein.  Wird  das  Eisstück  auf  eine  photographische  Platte  ge- 
legt, und  zum  Schutze  derselben  eine  dünne  Glasscheibe  zwischen- 
gesohoben^  öo  erhält  man  ein  Bild  der  erstarrten  Flüssigkeit.  Beim 
Erwärmen  wird  das  Lieht  mehr  und  mehr  geschwächt;  bei  34  bis 
87«  G.  erloaohen  die  EultnreOf  dooh  weiden  sie  bei  der  AbkOhlnng 
wieder  lenobtend.  Brat  bei  +500  C.  wird  die  Uohtentviokelnng  Ar 
immer  Temiohtet  Anasthstiksi  s.  B.  eine  wSsserige  IjSanng  von 
Gbloroform  u.  n^  heben  die  LeachtCaliigkeit  der  Basillen  sofoit  «att 
dagegen  scheinen  energische  Oifte,  wie  s.  B.  Strychnin,  indifferent  zu 
sein.  Während  der  Magensaft  bei  seinem  hohen  Säuregehalte  ein 
vollständiges  Erlöschen  herbeiführt,  verraelirt  der  Saft  des  Darms  die 
LichtentwickeluDg.  Diepe  Erscheinung  wird  wohl  nicht  durch  di*- 
Alkalität  der  FIüssigkeiL,  sondern  wahrscheinlich  durch  ein  Ferment 
veranlafst.  IndukÜuns-  und  sehr  kräftige  galvanische  Ströme  rufen 
in  horizontalen  B5bren  mit  Leuchtflüssigkeit  das  Pf  lüger  sehe  Phä- 
nomen hwTor:  das  Liebt  sieht  sieh  naeh  dem  negativen  Pole  snrilok 
und  ▼eraehwindet  aehliebUob  auch  hier.  Nach  Tarehsnoff  werden 
die  Bakterien  trots  ihrer  Voriiebe  Ar  Sanerstofl^  der  sieh  am  posi- 
tivea  Pole  auaseheidet,  dnr^  den  Strom  snra  nagaliTaa  Pole  hin  fbit- 
geriasen.  In.  der  so  ausgelöschten  Flüssigkeit  sind  die  kleinen  Lebe- 
wesen jedoch  nicht  abgestorben;  eine  eingeführte  Luftblase  läfst  in 
der  Regel  das  Lntiobtpn  wieder  auftreten.  Mechanische  Störte  und 
ähnliche  anregende  EinwirkL]nL'''^n  vermehren  die  Leuchlkratt  der 
NXhrflüssigkeiteu  oder  Gelati  aekulturen  für  kurze  Zeit,  dann  aber 
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Mdiwifllieit  sie  dieeelbe  und  heben  sie  mt  Aneh  hier  eteUt  ein» 
efngebreohfe  Lallblase  den  alten  Znstend  wieder  her. 

LSfet  man  in  den  dorsalen  Lymphaaok  eines  Frosches  einig» 
Kubikoentimeter  leuchtende  Bouillon  eintreten,  so  dringt  die  Flüssig- 
keit in  die  benachbarten  Lymphsäcke,  sowie  in  das  Blut  ein  und  er- 
leuchtet nach  und  nach  den  Körper  des  Tieres,  vorzugsweise  die 
dnrrh sichtigen  Teile,  besonders  die  Zunge.  Wird  der  Frosch  auf 
piner  Ülasscheibe  über  eine  piiotographische  Platte  gebracht^  so  erhält 
man  ein  Bild,  bei  welchem  Bich  die  Umrisse  des  Körpers  am  besten 
abzeichnen.  Solohe  leuchtenden  Wtmch»  müssen  in  einem  dnnklen 
Rmme  untersnebt  werden.  In  dw  Flüssigkeiten  mid  Organen  des 
Tiefes  finden  die  LeoehtbssUlen  ein  mit  Sauerstoff  gesSttigtes  Mittel^ 
das  ihrem  Oedeihen  günstig  ist  Dieses  Lieht  erlietdit  naoh  8  bis 
4  Tagen:  jedenfalls  deshalbi  weil  die  PbagcM^ten  ^refsaellen)  die 
Bakterien  vemiehten,  nnd  der  Frosch  wird  wieder  so,  wie  er  war. 
Bei  Tieren  mit  warmem  Blute  mirslingt  dieser  Versuch,  weil  die 
Leuchtbazillen  bei  einer  Temperatur  von  38  bis  38<>  C.  erlöschen. 
—  Dieser  letzte  Vei"8uch  ist  deshalb  von  besonderer  Bedeutung-,  weil 
bislier  nur  Giard  mit  Erfolg  Irnpfveisuche  an  lebenden  Tieren  ge- 
macht hat.  Er  inlkierte  Flohkrebse,  welche  am  dritten  und  vierten 
Tage  ein  grünliches  Licht,  das  man  auf  10  m  Entfernuug  wahmehmea 
kminte»  ausstrahlten,  naoh  7  bis  8  Tkgen  aber  eingingen. 

Eine  Reibe  äbnlidier  Versuche  hat  bereits  Snohsland'^)  im  Jahre 
1898  Teröfftotlicht  Er  experimentierte  mit  swei  Varietfiten  des  von 
Beyerinok  als  »Pbotobaoterinm  phosphorasoenac  beaeiobneten  Leueht- 
bakteriums.  Wenn  trotzdem  die  Bigebnisse  Tarohanoffa  vorher 
und  aasführiich  erwähnt  wurden,  so  geschah  es  aus  dem  Grunde, 
weil  wir  in  seiner  Arbeit  im  j^rorsen  Qanzen  auch  altes  das  zusammen- 
gestollt  finden,  was  lu  früheien  Arbeiten  zerstreut  publiziert  worden 
ist.  SuchBland  hat  in  dem  einleitenden  Teile  seiner  Abhandlung 
eine  Geschichte  der  Leuohtbakterien  —  wenn  man  so  sagen  darf  — 
gegeben.  Seinen  ÄusfQhnmgen  ist  aueh  in  grofiMn  Zfigen  <bs  ei^ 
nommen,  was  der  Darstellung  fiber  lenehtende  Ostseebasillen  voraof- 
gesohiokt  wurde. 

Für  Photobsoterium  phosphoresoens  liegt  die  Temperatur  des- 
Erlöschens  jedenfalls  bei  36,5  C.  Temperaturen  von  — 80^  wi9 
sie 'mittelst  fester  Kohlensäure  und  Äther  erseugt  wnrdmi,  vermoohteifr 

K)8uehalftnd,Emll:  Piiysikaliache Stadien  fiber Leucbt1»kleriaB.  FtaHn 
sohrift  dar  Latin»  sur  zweihundertjüdrigc  n  Jubelfeier  der  FranekeaohMl  Btif- 
taagen  und  der  Lateinischen  Uauptschale.  Halle  a.  S.  1898. 


_  8BT  _ 

die  Bakterien  nioht  xa  tötoo.  Büne  ReUia  yon  Kulturen  wir  «xue 
StiindA,  eäne  Aoiahl  von  Oläsohen  sogar  swei  Stundan  diesem  KUta- 
grade  ausgesetzt  Wurde  die  entstehende  Schnee-  und  Eiakraste 
schnell  abgetaut,  so  zeigte  sich  auch  sofort  das  Leuchten.  lUeses 
scheint  demnach  auch  bei  der  tiefen  Temperatur  überhaupt  nicht  auf- 
gehört haben.  Wurden  Hif-Sflben  Kulturen  noch  ein  weiteres  Mal 
stark  abgi'l  lihlt,  so  zeigtcu  sie  wieder  das  Leuchten  beim  Vi  i  scli 
den  der  undurchsichtigen  Schneekrystalle.  Eine  Einwu-kuug  von 
Sonnen-  und  Ton  Röntgenstrahlen  lieCs  sich  nicht  wähnielimeD. 
Sobworses  Pspier  wurde  im  Oegensstse  su  Peroy  FranklMids  Exi- 
perifnenten  vom  Lichte  der  Bakterien  nioht  dorohdruogan,  auoh  wenn 
Vorriehtungen  getroffen  worden,  dato  die  Eolonieen  didit  an  die  pho- 
tographiaehe  Platte  herangebraoht  werden  konnten«  Dagegen  wurde 
das  Lieht  yom  Prisma  gebrochen;  es  zeigte  ein  Spektrum  von  Rot 
bis  Blau  und  liers  erkennen,  dafs  es  den  Gesetzen  der  Polarisation 
unterlieL'e  Statische  Elektrizität  hatte  keinerlei  Einflufs  auf  die 
Leuohtwirkung",  dir  dynamische  lieft,  sich  in  ihrem  Einilufs  'iaf'eg'en 
deutlich  durch  die  bert'ils  erwähnte  Pfl  übersehe  Erscheinuriir  nach- 
weisen. Interessant  ist  es,  wie  Suchslaud  das  Zustandekommen 
des  Phänomens  erklärt  Die  Leuohtbakterien  können,  wie  oben  be« 
raita  angeführt  wurde,  Süuran  nooh  weniger  vertragen  wie  ein 
starkaa  AlkalL  Deahalb  wird  ai^  dort,  wo  aieh  derSStuebaetandteil 
der  leitenden  Pl&aaigkeit  auasoheideti  alao  am  poaitiven  Pole^  snerat 
ein  BrlSeehen  bemerkbar  machen,  nnd  ap&ter  erat  am  negativen..  Aua 
demselben  Grunde  M^ureitet  das  AnsISaehen  vom  positiven  Pole  aua 
auch  aolmeUer  fort  als  vom  anderen. 

Von  dem  Gedanken  auegehend,  dato  dafljenige  Licht  dae  vorteil- 

faafteste  für  Beleuchtungszwecke  sei,  dessen  Strahlen  fast  ausschliefs* 
lieh  mittlere  Wellenlänge  und  nur  in  geringer  Menge  Wärme-  oder 
chemischr'  Wirkung  besitzen,  hat  Dubois'^)  sogar  versucht,  das 
Licht  von  Photobakterien  praktisch  zu  verwerten.  Dieses  niihcrt 
sich  jenem  idealen  Beleuchtung^mittel  am  mtisibn  und  wirkt  auf  day 
Auge  sehr  angenehm;  leider  läfst  es  in  Hinsicht  auf  seine  Intensität 
noch  viel  zu  wüntjoheu  übrig.  Zur  Zeit  der  Pariser  Weltausstellung 
stattete  Duboia  über  den  Stand  seiner  Arbeiten  Bericht  ab  nnd 
af^le  im  Monat  April  in  den  Bäumen  des  Palais  d'optique  die  prakti- 
Mhen  Bigelmiase  aus.  Zuerst  hat  sich  der  Gelehrte  bemOht^  gewisae 

'  W)  Diibois,  Rafael:  Sur  IVrl^irftpc  j  ir  la  lumidre  froide  pbysiolo* 
giqtt«,  dite  lumiöre  rivante.  Comptea  rendus.  Tome  131,  S.  475  S.  ISOO. 
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l^n':'tiU^'ih  -SIiknjryfrR  CKier  Ff.otobaki-rien  ;r.  Flüssigkeiten  von  gvinr 
kK.-Tiondferer  Zua*mm*:ns€trunjr  zu  züchten.  Er  beabsichtig^  danjit,  da^ 
>|»bjri»tol<^psche  LiciiK  sciusfrU  und  («raküaeb  venkendbar  zu  iL^ßem, 
•owi»  mjedir  g««ifaM«liiiB  ifmge  njed0rZ«it  «rzengos  n  kgww 

Wmh  di«  fUMigkMtw  mit  gotan  KoHnraa  iafiriert  afaid,  m  im 
m  Mebt,  sw  innctiulb  der  inilttown  T^MpaiHmgiiimn  dar  Luft  xnm 
Lendtien  ta  bringva.  Bringt  mmü  si»  dann  ia  gwigiwle  OlMylliiB, 
•o  kamt  an  Mcbt  etoeo  8m1  so  stark  eriwUen,  dato  man  die  Zog« 
•ioar  Pafwm  anf  mehrere  Meter  Entfemmig  erkennen  tind  Druckschrift, 
sowie  die  2^blen  auf  dem  Zifferblatt«  einer  Uhr  lesen  kann.  Be- 
fionderis  abends,  wenn  das  Au^  nicht  von  Jer  Hellisrkeit  des  Täfes 
j^ehlendet  wird.  o'Jer  nach  einem  Anfenthalte  von  weni^n  Minuien  in 
einem  dunklen  r>'ier  nur  schwach  erleuchteten  Zimmer  ist  diese  Be- 
ieuühtuDgsart  verwendbar. 

NaobdMD  Dvboia  mit  Hilfe  geeigneter  Näbrflüaaigkeitai  erreicht 
billei  siaefi  SmI  ™t  i^nww  aolidoeiit  inffiMlffliifiiiiftrtigffft  Lidbto  sn  6r- 
tendutoii,  gab  er  der  Hottumg  Ranin,  die  Kraft  diseer  li^tqpelle 
aiieehnlieii  Terafiirkea  au  kSnnen,  so  dato  die  MBgltehkeit  ihrer  |iraklH 
•eben  Yenrendbarkeil  bald  erkannt  werden  wird. 

Der  Gedanke,  das  lAelht  lebender  Wesen  pnküaeh  zu  Terwerten, 
iet  Qbrigeng  nicht  neu.  Vor  einigen  Jahren  hat  Pasteur  bereits 
I>nchtbakter!«n  in  Orlatino  irpzüchtpt  nnd  diese  Kulturen  dann  znr 
Iien-:t-  lli;nr,''  kleiner  Lampen  benutzt.  Die  so  erzielte  Helligkfit  war 
ungctiihr  mit  der  einer  kleinen  Nachtlampe  zu  vergleichen.  Von 
geringerer  Bedeutung  ist  die  Thatsache,  dafs  gelegentlich  Pyroeomen 
als  lebende  Lampen  verwendet  wurden.  Wird  ein  solcher  Tierstook 
berOhrt,  ao  taaelien  an  der  betreibnden  Stelle  sneiet  einige  lioiii' 
punkte  auf;  dieee  teilen  eieb  den  benaehbarten  ParHeen  mit,  eo  dafii 
der  gaaae  Körper  aiob  naeh  und  naeh  an  entsunden  sebeint  Dabei 
werden  die  leuehtenden  Punkte  immer  heller  und  heller,  dehnen  aieh 
mehr  tind  mehr  ans  und  verfliersen  miteinander,  bis  schliefslich  der 
ganie  Ofganismus  wie  ein  weir^lühendor  Kisenstab  strahltl  Wäh- 
rend seiner  Reiso  nach  Chile  flnc  von  Bibra  eines  Abends  6  bis 
8  Pyro';fiTnon  auf,  setzte  sie  in  ein  Gefäfs  und  erhielt  dann  von  diesen 
geniigeud  Licht,  um  seinem  erkrankten  Freunde  in  emeui  ganz 
dunklen  lUiiimo  die  Beschreibung  der  Tiere  bei  ihrem  eigenen  Lichte 
vorzulesen.  —  Nur  als  Kuriosum  sei  erwähnt,  dafti  Nüesoh  einmal 
beim  Bohelne  einiger  SohweinekoCetetten,  die  mit  Leuehtbacillen  be- 
denkt und  auf  FlaeohenhllBe  geeteofct  waren,  eine  kleine  Geeellaehall 
bewiHete. 
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Wie  Radzisrowski'')  bereits  vor  längerer  Zeit  gezeigt  hat, 
verbrennen  fj^ewisse  organische  .Siibslanzen  beim  Erwärmen  mit  alko- 
holischer Kalilauge  oder  diese  eröüizönden  organischea  Verbindungen 
laugsam.  So  lumineszieren  viele  orgauische  Verbindungen,  wie  Alko- 
hole, Aldehyde,  mit  mehr  als  4  Kohlenstoßatomen  im  Molekül;  ebenaa 
▼«nohiMlaae  ander»  Stoffe^  indem  sie  Bi<di  oxydierwL  Der  genannte 
Chemiker  meinte^  in  diesen  Vorgingen  eine  Erklirang  fQr  die  Liohfe- 
entinndung  phospboreesierender  Tiwe  gefunden  xu  babm.  Rafael 
Dnbois'*)  teilte  dieee  Anaioht  freilioh  nicht,  dodi  setste  er  die  Ver- 
sudhe  fort  Dabei  fimd  er  zahlreiche  Stoffe,  welche  früher  nicht  ge- 
prüft worden  waren,  und  die  in  Berührung  mit  Kaliumalkoholat  in 
der  Wärme  oder  Kälte  Licht  entbanden.  So  fand  er  auch,  dafs  das 
Asciiün,  das  aus  der  Rinde  unserer  Rofskastanie  gewonnene  Ülycosid, 
eine  ebenso  schöne  Luminescenzerscheinung  gab,  wie  der  Schleim 
von  Pholas  dactylus.  Diese  Lichtersoheinung,  welche  der  Mundhöhle 
der  Italiener,  die  die  Bohrmuscbel  roh  verzehren,  im  Dunkeln  einen 
feurigen  Glane  Terieiht,  wird  durch  atarken  Alkohol  sofort  ver- 
llSmht  ttnd  erat  dundi  Zuaats  Ton  Waaeer  wieder  erregt.  Daa  vom 
Äaenlin  mit  Kaliumalkoholat  hervorgerufene  Lumineasieren  wird  durob 
WasaMSuaats  dagegen  sofort  vemiehtet.  Eine  L&aung  von  Äsonlin 
in  alkoholischer  KaUlSsung  vermag  eine  ganae  Nacht  hindurch  sobSn 
zu  leuchten;  sie  nimmt  noch  zu,  wenn  man  sie  durch  Einführen  vOn 
Luftblasen  lebhaft  frschütlert.  Je  iiHch  der  Reinhei!  und  Konsen- 
tration  der  v  rwend«'tou  Stoffe  wechselt  die  Leuchtkraft. 

Übet  eine  eigenartige  Lichtersoheinung  berichtet  Tt)iuiiia8i.''*') 
Wenn  ein  Salraiakkrystall  aul  geschmolzenes  Kaliumnitrat  geworfen 
wird,  80  sieht  man,  wie  er  sich  au  der  Oberiläohe  der  flüssigen 
Sdnoelae  in  «ne  kleine,  sieh  drehende  Kugel  venrandeU.  Diese  nird 
suerst  weifsglQhead,  entflammt  darauf  und  veraohwlndet  sehliel^licb 
unter  sohwandiem  Knall,  etwa  wie  ein  StUokoben  Kalium  auf  Wasser. 
AmmoninmanUit  wirkt  noeh  lebhafter  leuohtend  wie  Salmiak;  noob 
interessanter  ist  aber  das  Verhalten  von  Ammoniumnitrat  in  Form  von 
krystallisiertem  Pulver.  Dann  sieht  man  eine  Reihe  leuchtender 
Punkte  auf  der  Oberfläohe  der  Löaung  auftauohen,  während  gar  ein 

Radziszewski,  Br.:  Untersuchungen  über  Hydrobenzamld,  Amaris 
und  Lophin.   Borichte  d.  deutsch,  ehem.  Oes.  Band  10,  S.  70  ff.  IS77. 

DubotB,  Rafael:  Laminescenoe  obteuue  avsc  certains  comiJueöa  or- 
gaaJqoM.  Gomptee  randus.  Tome  132,  8. 431  ff.  1901. 

'  ")  Tommuai,  D.:  Plu'nonit*'ne8  luminciix  j)roijtnls  par  raclion  de  certains 
8«ls  ammoolcaux  Sur  l'azotite  de  potaaaium  en  fusion.  Comptea  roodoB.  Tome 
ISS,  a  1107.  1899, 


kleiner  Krystall  des  Nitrats  auf  der  Lösung  sofort  zu  einer  weiCs- 
gtObasdaD  Kugel  wird.  Di«M  tet  Toa  «iiMai  phosphoraeteeiideii 
Hinge  uoigi^«»!  wdober  eine  sobaeU  dreheade  Bewegung  antlDhit 
und  naeh  einigen  Sekunden  unter  Bildung  einer  violetlea  Flinune 
cenpnngt. 

Ein  Versuch,  der  Tielleicht  nicht  m^r  den  besprochenen  Br^ 

seheinungeD,  vielmehr  einem  Grenzgebiete  angehören  dürfte,  wird 
UHR  von  Vanino  und  Häuser''^)  mitgeteilt.  Schwefelwasserstoff 
>»ringt  nämlich,  wenn  er  auf  Bleisuperoxjd  g-eleilet  wird,  die  ganze 
Masse  zum  Glühen.  Dabei  verbrennt  das  zugeleitete  Uas  mit  der 
«ij^entümlich  fahlhlauen  Flamme  des  Bleies.  Die  mehr  oder  minder 
verunrein  ig  teu  öuperoxyde  des  Wismut,  sowie  das  Peutüxyd  dieses 
Meteils  weisen  alinlicbe,  aber  nicht  so  intraslye  l4<Ataeelidnitngen 
Attf,  ohne  dafo  des  Material  besonders  Torbereitet  and  BorgfiUtig  ge> 
trooknet  xu  sein  braueht 

Die  si^ere  und  sohnelie  Einwirkung  des  Sohwefeiwasserslofb 
auf  Bleieuperozyd  gestattet  ein  promptes  Entsunton  Ttm  Exploeions- 
gemischen,  z.  B.  von  Schiefsbaum wolle,  weldie  vollständig  mit  Wasser 
durchtränkt  ist.  Mit  Hilfe  der  beiden  Reagenzien  läfst  sich  auch  im 
Augenblicke  Pikratpulver  verpufft  n  und  Metallpiilver,  wie  Aluminium, 
Zink  und  Wismut,  unter  Funkcusprühen  verbrennen.  Vorausgesetzt 
ist  nur,  dafs  das  Su])eroxyd  nicht  auf  eine  Fläche  verteilt  ist,  es  mufs 
vielmehr  gehäufelt  zur  Auweuduug  kommen.  Diese  Reaktion  findet 
zwischen  Schwefelwasserstoff  und  Mennige,  Braunstein  oder  friaoh 
geftUtem  Mangaosuperoxydhydrat  nioht  statt,  wihrend  Kobaltbjdroxjd 
und  Kupferdioxyd  wenigstraiB  eine  starke  BrwBmnng  eintreten  lassen. 
Jedenfalls  ist  für  das  Zustandekommen  der  Reaktion  eine  starke 
Affinitat  swiseben  dem  Metalle  und  Schwefel  erforderlieh,  wie  sie  bei 
Blei,  Wismut  und  Silber  besteht. 

Das  baute  Gemenge  der  besprochenen  Erscl) einungen  giebt 
lange  kein  erschöpfendes  Bild  von  all  den  verschiedenen  Wegen,  auf 
denen  Liclit  zur  Knibindung  kommt.  Einii-r  Arten  der  Lichterzeugung 
sind  kaum  eikannt,  für  andere  feldt  eine  Erklärung  ganz.  Ks  dürfte 
deshalb  uach  unseren  Betrachtungen  für  dieses  Kapitel  der  Optik  der 
letzte  Wunsch  Goethes  berechtigt  sein: 

Mehr  Licht! 

Vauiao,  L.,  und  Haaser,  O.:  Notiz  über  die  Einwirkung  von 
SehwelblwMNriitoff  auf  Bleisuperozjd.  Bsriohte  der  deutiota.  cfatm.  Gea. 
83.  JArg.,  B.  6S5.  1900. 


Wesen  und  Bedeutung  der  Spektralanalyse. 

Von  Professor  Dr.  QaHn  Weud  in  Wien. 
(Schlttb.) 

v  f^ben  bereits  wurde  der  neuen  und  verinderliohen  Sterne  Er- 
9^!^  wahnung  gethan«  Als  neue  oder  temporire  Sterne  beseiohnet 

man  jene,  die  bisher  nnr  einmal  aufleuchteten.  Ein  solcher 
Stern  war  der  im  Jalire  1572  von  Tycho  de  Brahe  bemerkte  Fix- 
stern, welcher  4  Wochen  hindurch  leuchtete  und  sogar  die  Venus  in 
ihrer  £*TÖfsten  Hellig^keit  an  fllanz  übertraf,  2  Jahre  darauf  aber  für 
das  biofse  Ango  vollends  entschwunden  war.  Auch  1004,  1012,  1670, 
1866,  1876,  1885,  l'JOl  wurden  neue  Sterne  beobachtet;  besonders  inter- 
essant war  der  neue  Stum  des  Jahres  1892,  der  Jbei  seiner  Entdeckung 
bereits  das  M azimnm  der  Helligkeit  ubersehritten  hatte.  Nach  6  Monaten 
war  er  versohwunden,  ein  Vierteljahr  später  jedoch  ersohien  er  als 
eohter  Nebel  wieder,  dessen  spektroskopische  Beobachtung  su^eioh 
eine  Bewegung  von  wenigstens  900  km  in  der  Sekunde  bewies. 

Was  die  spektroskopisobe  Beobaehtung  der  neuen  Sterne  anbe- 
langt, so  haben  die  eigentümlichen  Verschiebungen  und  Verbreite- 
rungen ihrer  Spektrallinieu  Aidafs  zu  Versuchen  an  Metallspektren 
gegeben,  die  mittelst  des  eh-ktrischon  Funkens  in  Wasser  und  in 
Alkohol  erzeugt  wurden;  die  Metalldamitfe  standen  dabei  unter  einem 
Drucke  von  mehreren  hundert  .Mmosphären.  Man  konnte  in  dieser 
Weise  die  gleichen  Verscliiebungen  und  Verbreiterungen  der  Linien 
erzielen,  und  damit  gewinnt  die  Anschauung  sehr  an  Wahrscheinlich- 
keit dab  das  Phänomen  eines  neuen  Sternes  in  dem  Henroibrechen 
gewaltiger  Massen  aus  dem  Innern  des  Sternes  besteht,  eine  Ansieht, 
die  durch  die  Art  des  Spektrums,  das  an  und  für  sieh  kontinaierliob 
is^  aber  sowohl  belle  als  dunkle  Union  seigt,  eine  mSohtige  StQtse 
erhält.  Damit  stimmt  Zöllners  Hypothese  überein,  nach  welcher  bei 
ptötsUoh  aufieuohtenden  Sternen,  .su  denen  nicht  nur  die  eig^tlioh 

*>)  Siehe  Berberlflhs  Berieht  im  Jahriraeb  der  Brflndnngon.  Jalirv.86, 
Leipalg,  1900. 
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neuen  Stom«!  Bondern  mueh  di«  Slmte  von  mhr  grofaer  Periode  ge- 
rechnet werden  könnten,  die  Abkühlung  bereits  so  weit  fortgeschritten 
ist,  dars  es  zar  Bildung  einer  SchUokendeoke  kommt  Durch  irgend 
einen  Vorgang,  eine  heftige  Kri«?  «m  Innern  wird  diese  Decke  zer- 
rissen, glühende  Olutmassen  brechen  aus  dem  Inoera  hen  or,  durch 
welche  die  an  der  Oberfläche  bereits  vorhandenen  cheuii«!chen  Ver- 
bindungeu  wieder  zersetzt  worden,  uud  mit  dieser  Zersetzung  kann 
eine  bedeutende  Lichtentwicklung  Terbunden  sein.  Das  heftige  Auf- 
leuohten  ist  aleo  lutoh  Zöllner  besondeni  daroh  den  Verbrennnngs- 
proseb  yenitsaoht,  der  dnroh  die  emporbretdienden  OltttmuBon  ein- 
geleitet wird.*0 

**)  Wilaing  Yerlegt  den  Onmd  einer  plStsUchen  Aufhellung  aoleher 

Sterne  darin,  dars  man  den  neuen  Stern  als  sehr  excentrischen  Doppelstcm 
»nficnfiiHaen  habe.  In  der  Sternnähe  werde  durch  die  starke  Anziehung  des 
Neohbarsternes  ein  grofser  Teil  der  Atmosphäre  freigelegt,  so  dafs  eine  be> 
tiiehfliehe  Aufhellung  des  SpektnUBS  erfolgen  könne.  Vielleicht  ist  dieser  Vor- 
gang' wenigstens  bei  einigen  Sternen  mafsg'ebc'nd.  Nach  Sofilit,'er  käme  auch 
noch  die  Thatsache  in  Betracht,  dab  rasch  laufende  Sterne  beim  Durchgange 
doroh  aoiffodehnte  kosmiBche  NebeliaaaMii  infolge  der  Reibung  >ieh  obefAleh- 
lieh  rr'  it;-nii  und  infolgedessen  aufleuchten.  Durch  den  Reibungsw-di  r-^tind,  den 
der  Weltkörpor  auf  diese  Weise  erfährt,  wird  ein  Teil  Minor  lebendigen  Kraft  iu 
Würm»  umgewandelt,  ao  data  er  aieli  in  relatir  kairer  Zeit  bia  zur  Weitegtut  er* 
hitzen  kann.  Durch  AuCstOmo  neuer  kosmischer  Materie,  die  gleichfalls  bis  zur 
Weifsglut  erhitzt  wird,  kann  sich  eine  glühende  QashüUe  bilden.  Vor  der  Bil- 
dung der  Oashülle  könnte  also  das  Spektrum  sogar  rein  kontinuierlich  sein, 
dann  aber  nach  der  Bildung  der  GashUlIe  sugleich  helle  Linien  zeigen.  Alle 
i)i»TiK!i  Sterne  zeigtpn  Bich  bi.ehcr  in  dem  vorp^schiittonoren  Stadium  mit  der 
Gashülie,  da  sie  im  kontinuierlichen  Spektrum  zugleich  belle  Linien  aufwiesen. 
Nor  der  neaeste  der  neuen  Sterne,  den  R  Andereon  am  31.  Februar  1901 
entdeckte,  dessen  Hclligkeitsmaximiim  am  Februar  eintrat,  an  welchem  Tapr^ 
er  sogar  den  hellen  Stern  Capeila  au  Intensität  übertraf^  zeigte  iu  den  ersten 
Tagen  (bia  S4.  Februar)  ein  rein  kostinttierilehea  Spektnim  von  dnnlden  Linien 
durchzogen,  am  2').  Februar  aber  sah  man  darin  auch  schon  hello  Linien,  das 
Spektrum  glich  dann  vollständig  demjenigen  des  neuen  Sternes  von  1892.  Nach 
Seeligers  Hypothese  unterläge  also  die  Deutung  dieses  Spektrums  keinen 
Schwierigkeiten.  Vogol  erkennt  in  Bezug  auf  die  nouen  Sterne  der  EEypo- 
thesc  I^ohses  grofee  V^orzügo  zu,  nach  welcher  die  Eigentümlichkeiten  dieser 
Spektra  sich  durch  erhöhten  Druck  erklären  lassen.  Lobses  Ansicht  ist 
Iblgando:  „Diindi  die  forlaobreitende  AbkUhhing  der  aas  glühenden  Oaaan  be* 
«tohondon  Masse  eines  solbatleuchtendeu  Weltkörpers  (Fixsterns)  wird  schliefs- 
lich  eine  atmosphärische  UüUe  erzeugt,  die  das  Lieht  in  so  starkem  Qrade  ab- 
sorbiert, dalh  der  Stern  von  der  Erde  ans  nicht  mdkr  oder  doch  ntur  adiwaeb 
gesehen  werden  kann.  Wenn  dann  durch  weitere  Wärmeausstrahlung  der 
Qrad  der  Abk&hlung  erreicht  wird,  welcher  für  die  Bildung  derjenigen 
chemischen  Verbindungen  erforderlich  ist,  die  einen  wesentlichen  Teil 
des  Ganzen  bilden,  so  wird  bei  Veroinigiiag  der  betreffenden  Elementar^ 
Stoffe  eine  hedeutonde  Wirme-  und  Ijichtwirknng  auftreten,  wdobe  den  fitem 
plötzlich  aufhellt  und  auf  grofse  Entfernungen  sichtbar  macht** 


^  uj  d^od  by  Google 
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Di«  vadiiideilioli«ii  Steme  wodbtelii  entweder  unregelmiAn^  ihr» 

Lwohtkraft  wie  Mira  Ceti,  oder  regelmärsig  wie  8  Ceptei  oder  Algol. 
Bei  den  letzteren  wird  man  die  Ansicht  Piokerings  und  ZSllnere 
nicht  abwLusen  können,  dafs  wir  es  hier  mit  Himmelskörpern  zu  thun 
haben,  welche  bereits  soweit  erkaltet  sind,  dafs  sich  aui  ihren  Obor- 
fläohen  Kontinente  bilden  konnten.  Infolge  der  Umdrehung  wenden  sie 
uns  regelmärsig"  einen  ^errnfseren  oder  kleineren  Festlandkomplex  zu. 

Bei  den  Siernea,  weiche  unrefifelmärsiire  Perioden  ihn^r  Leucht- 
krafi  aufwciseu,  haben  wir  es  waiirscheiiilich  mit  Fixättrnuu  zu  thun, 
deren  Olühzustand  schon  sehr  vermindert  ist;  vielleicht  finden  dann 
Vorgänge  statt,  die  der  Fackel-  und  Fleckenbildung  aui  unserer  Smne 
«itepreohen,  durcdi  welohe  die  erliShte  Leuohtkraft  aioh  erklären  liefiBe. 

Bine  andere  für  die  spektroekopische  Unlersuohang  wtohtige 
Kittse  Ton  HimmelskSrpem  sind  die  Kometen  und  Meteore. 

Der  diankter  des  Spektrums  ist  bei  allen  Kometen  derselbe:  das 
^ypisehe  Kometenspektnim  besteht  aus  8  immer  an  derselben  Stelle 
auftretend«!  Banden,  die  gegen  das  Rot  hin  scharf  begrenzt»  gegen 
das  Violett  hin  verwaschen  sind.  Die  Kometen  mit  Kerubildung  zeigen 
aufserdem  ein  kontinuierliches  Spektrum,  das  aller  Wahrscheinlichkeit 
nach  vom  Kerne  sell)st  hervorgerufen  wird.  Die  hellen  Banden 
deuten  aui  glühende  Oase  hin,  die  im  Kometen  vorhanden  sind,  und 
zwar  auf  g'lühende  Kohleuwasserstoffverbiuduu^on.  Die  Ähnlichkeit  des 
Kometenspektrums  mit  dem  der  KohlenwasserstofTverbindun^ea  ist  so 
Crappant,  daTs  last  jeder  Zweifel  ausgeächlossou  ist,  dafs  die  Spektreu- 
haaden  duroh  KohlenwassersloffVerbinduugen,  etwa  Petrokum  oder 
Bensin,  hervorgerufen  werden.  Naoh  den  teleskopisohen  Beobach> 
tungen  geben  auf  den  KomelenkSpfen  Revolutionen  vor  sieh,  die  an 
Orofiaartigkeit  den  Umwalsungen  auf  der  Sonnenoberllaehe  ißmch 
kommen.  Je  mehr  sich  der  Komet  der  Sonne  nihert,  desto  mehr  ver- 
sehwinden die  8  charakteristischen  Banden,  und  es  macht  sich  dann 
nur  die  gelbe  Natriumlinie  geltend.  Es  erinnert  diese  Thatsacbe  au 
folgende  Erscheinung  bei  den  Geis  h1  er- Röhren:  Enthält  die  Geissh  i  - 
Rohre  aufser  v<'rdiinnten  Oasen  auch  Metalldämpfe,  so  zeigt  sie  nicht 
mehr  das  SpekUum  der  Gase,  sondern  nur  dasjenige  der  Metall- 
dämpfe.    Der  Vorgang  bei  der  Annäherung  eines  ivometeu  au  die 

Es  möge  hier  nicht  unerwähnt  bleiben,  dafs  alle  Vei  !irir)rr)irheD  vom 
Algoltypus  spektroskopisch  als  Doppelsteme  sich  erwiesen.  Als  solche  Doppel* 
■lenie  winde  anoh  «ine  Orappe  von  Bternen  «rkaant,  deren  SpdctnJQUnien  eidi 

periodisch  verdoppeln  und  Sterne,  bei  denen  die  Spektrallinien  zwar  eiafcoh 
bleiben,  aber  periodisch-  nach  dem  roten  oder  blauen  £nde  hin  schwanken. 


864 

Suiino  dürfte  darin  bestehen^  dafs  die  Hülle  de«  Kometen  eich  in 
Dampf  viTwaiidelt.  Bei  dieser  riesigen  Dampfbildung  werden  zugleich 

grofso  Eleklrizitätsmenp-eM  f^ebildet;  die  Massen  des  Kometen  werden 
in  der  Nälit*  (Ilt  Sonne  durch  olckirische  Abstofsung  von  der  Sonne 
fortgeschlpudori,  so  (lafs  es  zu  Schweifbilduugen  kommt,  die  als  riesige 
fiichtbi  ücktn  bis  zu  hundert  Millionen  von  Kilometern  den  Himmel 

umspuuiicn. 

Mit  d»'tn  L^ewaltsamt  n  Sprenucn  der  Hülle  dos  Kometen  kann 
auch  die  Bildung  der  spuraUiöchon  Meteore  verbunden  sein,  die  toÜB 
alt  Stemeohnuppen  und  Feuerkugeln  durch  den  Weltenraum  fliegen, 
teile  als  Meteorite,  Aerolithe  oder  Meteoreteine  aaf  ansere  Erde  fallen. 

Es  sei  im  vorhinein  erwähnt,  dafs  die  Frage  nach  der  Her- 
kunft der  Meteore,  imd  ob  die  Meteorite  mit  ihnen  gleichen  Ursprunges 
eeien,^  noch  knneswegs  geliSst  ist  Die  meisten  Anhinger  d&rfte 
aber  wohl  die  Hypothese  haben,  datis  wenigstens  die  Meteore  und 
KonMten  eines  und  desselben  Ursprunges  swen.  Man  konnte  sloh 
naoh  Ha  Hey  und  Schiaparelli  diese  Sache  folgendermafiBen  erkUifen: 

Die  nrsprüttglicbe  Heimat  der  Kometen  und  Meteore  ist  wahr- 
scheinlich die  Fizstemwelt  Als  Fremdlinge  kommen  sie  in  unser 
Sonnensystem  und  als  kugelförmige  Anhäufung  kosmischer  Materie 
in  den  Sonnenbereich.  Durch  die  Anziehungskraft  der  Sonne  wird 
sich  diese  kosmische  Wolke  deformieren,  indem  sie  sich  längs  ihrer 
Bahn  ausdehnt  und  so  einen  M»*teorstrom  bildet.  Da  aber  auch  die 
Planeten  dotorraierend  einwirken,  kann  ein  solcln  r  Meteorstmni  zu  Be- 
wegungen und  Gestaltungen  veranlafst  werden,  die  ihm  den  Charakter 
eines  Kimeten  geben.  Je  naoh  den  physikalischen  Bedingungen 
wird  ^0  diese  kosmische  Wolke  als  eigentlicher  Meteorsohwarm 
oder  als  Komet  auftreten.  Wenn  die  Erde  alljährlich  einen  solchen 
Strom  kreust,  so  wird  der  letstere  su  periodischen  Stemedmuppen- 
fSllen  aus  einer  bestimmten  Richtung  Anlafs  geben  (Radianten).  Nicht 
gering  ist  die  Zahl  solcher  Radianten,  aus  welchen  her  Monate  hindurch 
Meteore  gesehen  werdeu.  Eine  Reihe  periodischer  Sternschnuppen- 
schwärme  kommt  bekanntlich  aus  den  Radianten  der  Ferseideu  und 

»)  Prot  Klein  leitet  die  Meteorit«  vom  Monde  her;  Bebmidt  und 

Me unier  meineu,  sie  entständen  durch  explosionsartige  Zertriimmonmg^  eiue.« 
Körpers  unseres  Planetensystems,  welcher  sich  in  rochtläafiger  Balm  um  die 
8onno  bewege.  Ein  Meteorit  von  ungewöhnlicher  Oröfse  ist  in  der  Nlbe  vov 
Porto  Alegre  am  12.  Februar  1900  xtur  Erde  gefallen  ;  seine  Masse  ist  S6  m  hooh 

und  hat  17  m  Durchmesser;  eine  ungewfihnlirh  schöne  Feucrkufrel  wurde 
IC.  Dezember  19CN)  in  Dänemark  und  Norddeutschland  beobactitet 
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Leoniden.^  Di«  tagliehe  Zihl  der  mit  freiem  Auge  Biohtiwreu  Meteor» 
wurde  von  H.  A.  Newton  auf  10  —  15  Millionen  geeohStEt^}  Neoh 
Dr.  See  müflBteu  in  jeder  Nacht  600  Millionen  teleskopieehe  Meteore  in 

die  Erdatmosphärp  treton,  und  (ebensoviel  an  jedem  Tage.  Leider  gab 
das  Sppktroskop  bisher  nur  wenig-  Anhaltspunkte  zu  einer  Entschei- 
dung' über  dii^  vorschiedeuen  Ansichten,  denn  das  schnelle  Erlöschen 
vereitelt  raeist  die  spektroskopische Untersuchuii>f,  und  dieGl•schwindi^•- 
keit  ist  zu  grors,  als  dafs  man  sichere  Beobachtungen  machen  könnte. 
Des  für  die  Beobaehtang  eigens  eiugeriohtete  Meteorspeklroskop  lie- 
fette  bisher  von  Meteorkemen  ein  kontinuierliohes  Spektrum,  in  dem 
Oelb  yorberrseht,  und  nur  in  zwei  Fällen  bestand  es  aus  homogenem 
grunoi  Ldehte.  Konkoly  £uid  sehr  oft  in  dem  kontinttiediehen 
Spektrum  die  iielle  Natriumlhiie  projiziert,  und  Seoohi  sah  im 
Spektrum  zweier  Sternschnuppen  sehr  sehen  die  Msgnesiumlinie  und 
aufserdem  Linien  im  Rot 

Ebenso  unsicher  sind  die  Aufschlüsse  der  Spektralanalyse  über 
die  Natur  des  Tierkreislichtes,  das  aus  einem  matten  Lichtschimmer 
besteht,  der  in  Form  einer  Pyramide  über  der  unter  dem  Horizont 
stehenden  Sonne  sich  erliebL  Da  das  Spektrum  sich  immer  als  kun- 
tinuierlidi  erveist»  durfte  das  Lieht  des  Tiericreises  wahrsoheinUcb 
von  reflektiertem  Sonnenlichte  herrühren,  und  es  miU^ste  in  diesem 
Falle  die  Sonne  von  einem  aus  kosmisehem  Staube  oder  sehr  kleinen 
Meteorkörperohen  bestehenden  Ringe  umgeben  sein,  der  in  unsere 
Erdbahn  hineinreicht.  Die  erwähnten  Motcorschwänne  werden  in 
neuester  Zeit  auch  zur  Erklärung  der  Nebelflecke,  und  von  einigen 
Forschern,  wie  z.  B.  Seeliger,  auch  cur  Erklärung  der  neuen  und 
veränderlichen  Sterne  herangezogen. 

Die  Nebelflecke  sind  ihrem  Aussehen  nach  entweder  gestaltlos 
oder  sie  haben  ausgeprägte  Formen  und  treten  dann  hauptsächlich 
&1b  Ring-  und  Spiralnebel  auf.    Der  ausgebreiteisie  und  regellusesto 

**)  Det  für  Mitte  November  18i99  erwartet»  Hauptflohwarm  der  Leoniden- 

Meteore  ist  ausgeblieben. 

**)  Di«  dem  bloben  Auge  nicht  richtbaren  Meteore,  sowie  der  koemieehe 
Staub  sind  hier  nicht  mitgerechnet  Solcher  Staubrälle  sind  viele  bekannt.  Von 
Karl  Stolp  wurde  Schnee,  welcher  mit  solchem  Staube  am  ^.  Not.  1883  auf 
dorn  Paso  de  la  Lamas,  der  Wasserscheide  Chiles  und  Argentiniens,  bedeckt 
war,  abgeschippt,  und  der  Staub  chemisch  untersucht;  er  enthielt  als  rot» 
braunes  Pulver  Flisenoxyd,  Nickelosyd,  KiesoIsHuro,  Aluminium,  Magnesium 
und  geringe  Mengen  von  Kupferoxjrd,  Pbosphorsiure,  Schwefelsäure  und  Kalk, 
▼ielleicht  iat  anf  ein«  ftlmliohe  Brsdieinimg  dar  oft  erwibnte  Blutregea  aurUek- 
zuführon  Siehe  O  Hiihor:  Stemeobnuppeii,  Faverkogelii,  Meteorite  mid 
Meteorsch wärme.  Bern  1891. 
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aller  Nebelflecke  befindet  sieb  im  Stemgebilde  des  Orion  (Fig.  17). 
Chaotische  Nebel  sind  auch  die  Magelhaenschen  Wolken  am  Süd- 
pole. Von  den  Spiralnebpln  ist  besonders  bekannt  der  Nebel  im  Stem- 
bilde  der  Jagdhunde  und  in  der  Andromcda  (Fig.  18  u.  19):  einer  der 
interessantesten  Ringiiebel  steht  im  Stembilde  der  Leyer.  Die  soge- 
nannten plant'tarischen  Nobei  verdanken  ihren  Namen  dem  Umstände, 
dafs  einerseits  ihr  bläuliche?,  gleicbmäfsiges  Licht  dem  Planeten- 


lichte,  andererseits  ihr  Aussehen  selbst  den  Planetenscheiben  ähnlich 
ist.  Alle  eigentlichen  Nebel  geben  ein  Linienspektrum,  und  zwar 
weist  dieses  Spektrum  lediglich  .3  oder  4  einzelne  farbige  Linien  auf. 
die  durch  flunkle  breite  Streifen  von  einander  getrennt  sind.  Die 
eigentlichen  Nebel  bestehen  also  jedenfalls  aus  Gasen,  hauptsächlich 
aus  Wasserstoff-  und  Stickstoffgasen.  und  oft  besitzen  sie  einen  Kern 
aus  verdichteten  Oasen. 

Von  den  Nebelllecken  sind  die  Sternhaufen  zu  unterscheiden,  die 
sich  wohl  auch  dem  blofsen  Auge  oder  selbst  in  schwächeren  Fern- 
rohren als  Xeb«'l  zeigen,  durch  kräftige  Fernrohre  jedoch  sich  aus 
vielen  Tausenden  von  dicht  gedrängten  Sternen  zusammengesetzt  er- 
weisen.   Bei  der  Untersuchung,  ob  in  einem  bestimmten  Falle  ein 


FiiGT.  17.    Der  groru  Orion-Nebel. 
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Sternhaufen  oder  ein  Nebelfleck  vorliegt,  kann  uns  das  Spektroskop 
Aufsohlurs  geben.  Ein  eigentlicher  Nebel  giebt  immer  ein  Ijinien- 
spektrum,  Sterne  dagegen  geben  ein  kontinuierliches  Spektrum.  Frei- 
lich lassen  uns  bis  jetzt  die  Instrumente  wegen  ihrer  ITnyollkommen- 
heit  bei  der  Untersuchung  oft  im  Stiche,  wenn  es  sich  darum  handelt, 
die  Aussagen  des  Spektroskopes  auch  zu  bestätigen,  das  heifst  durch 
Fernrohre  wirklich  die  Nebel  in  Sterne  auflösen  zu  können.  Bisher 
war  es  möglich,  etwa  die  Hälfte  der  Nebel  in  Sterne  aufzulösen. 

Unwillkürlich  drängt  sich  die  Frage  auf^  wie  der  Qlüh-  oder 
Leuchtzustand  der  Nebel  zu  deuten  sei.    Ritter  ist  geneigt,  den- 


i^ig.  IS.  AodroiB«<ia<N«bel. 

selben  durch  Zusammenstofs  ausgedehnter  kosmischer  Wolken  zu  er- 
klären, welche  beim  Beginn  ihrer  gegenseitigen  Annäherung  eine 
gewisse  interstellare  Anfangsgeschwindigkeit  gehabt  haben.  Höchst- 
wahrscheinlich haben  wir  aber  diese  Nebelmassen  als  Uranfänge  der 
Weltenbildung  zu  betrachten.  In  einem  solchen  Urnebel  mögen  sich 
an  vielen  Stellen  und  zu  verschiedenen  Zeiten  Kondensationen  bilden, 
and  durch  gegenseitige  Einwirkung  solcher  Kondensationskerne,  wobei 
als  Kräfte  nicht  nur  die  Anziehungskraft  der  Massen,  sondern  jeden- 
falls auch  solche  elektrischer  3«)  und  magnetischer  Natur  zn  berüok- 

^  Nach  den  Untersuchungen  von  Wiedcmann  und  Hasselberg,  die 
darthun,  dafs  in  einer  gasförmigen  Hülle  trotz  einer  verhaltnismäbig  niedrigen 
Temperatur  infolge  elektrischer  Entladungen  Lichtentwicklung  stattfinden 
könne,  ist  ob  nicht  ausgeschlosson.  dnfs  das  Leuchten  der  Nebelmaterie  als  eine 
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fliohtigaitt  sind,  mögen  dum  die  TerBOhiedenstea  Bewegxmgen  eingeieilel? 
werden.  Durch  ZueammenatöliM  dieser  verdichtetea  Msssen  k5imea 
dann  infolge  der  dabei  auftretendsn  hohen  Temperaturm  aiitih 
lenehtende  Htinm^sk6rper,  Sonnen,  entetandan  sein.  Endlieh  konntet 

mit  der  allmäblichen  Verdichtung,  mit  welcher  di«'  rotierende  Bewegimg* 
der  Gasmassen  jedenfalls  auftrat,  einzelne  Teile  losgelöst  werdefiV 
welche  nach  den  Gesetzen  der  Ansiebung  die  gröfeeren  Massen  um«* 

kreisen  mufstcn. 

Durcii  Ausstralilnng^  der  Wärme  müss(>n  die  in  lebhaftester  Glut 
stehenden  Himmelskörper,  die  erwähnten  weifsen  Fixsterne,  sich  nach 
und  nach  SO  abkühlen,  dafs  sie  allmählich  zu  Sternen  zweiter  und 
dritter  Klasse  herabsinken.  Durch  Zusammeuslüfse  mit  anderen 
Himmelskörpern  konnim  sie  sieh  in  spateren  Z«.traumein  moglioher- 
weise  wieder  neue  Lebensenergie  holen. 

Wir  bewegen  uns  bei  Beantwortung  der  Frage  naeh  der  Bni- 
stehung  der  Himmelskörper,  wie  wir  sehen,  noeh  auf  gans  hypothe- 
tisfdiem  Boden;  jedenfalls  aber  ist  der  Entwioklungsprosefo  der  Gestirne, 
nameotlieb  deijenigen  unseres  eigentliehen  Planetensystems,  kmn  so 
einfacher  und  reg^elmäfsiger,  wie  ihn  die  Kant-Laplaoesche  Theorie 
lehrt  Nach  dieser  Hypothese  war  unser  Sonnensystem  ein  NebelbaU 
aus  Gasen  bostehend,  der  sich  mindestens  bis  zur  Neptunsbahn  er- 
streckte. Während  dieser  Nebolbal!  sich  um  seine  eigene  Achse  mit 
einer  Geschwindigkeit  bewef^te,  die  der  Uo^ch windigkeit  dos  Neptun 
gleich  kam,  trat  ein  Verdichtungsprozefs  ein;  der  Ball  zog"  sich  infolge 
der  Eigenschwere  immer  mehr  und  mehr  zusammen,  wodurch  der  Glut- 
anstand  des  Centraikörpers,  der  Sonne,  herroigerufen  wurde.  Gleich- 
zeitig tösten  sich  durch  Abtrennung  oder  Spaltung  die  venscdiiedenen 
Satellitensysteme  von  ihm  ab.  J.  R  Uoulton  und  Prot  Ohamberliik 
haben  auf  Grund  der  Gesetse  der  Meohanik  diese  Hypothesen  gepillft 
tmd  dabei  gefunden,  dafs  jedenfiiUs'  komplistertere  Torgünge,  als  die 
gedchilderten,  bei  der  Bildung:  tmseres  Sonnensystems  stattgehabt  haben. 
Namentlich  könnte  der  Urnebel  keine  homogene  Beschaffenheit  gehabt 
haben,  wie  diese  Theorie  es  voraussetzen  muTs. 

Sind  die  Aufschlüsse  über  die  Entstehung  der  Hunmelskörpec 
auch  noch  vage,  so  ist  doch  so  viel  sicher,  dafs  sie  alle  denselben  Ury 
Sprung  haben,  da  ihre  Zusammensetzung  eine  einheitliche  ist.  Ohne 

elektrische  istrühlunu'  zu  betrachten  «ei,  wie  denn  such  eine  Vcrgleichung'  des 
Flammeospektrums  mit  dem  elektrischen  der  Kohlenwasserstoffe  zu  der  An-» 
nalmie  einer  elektrieohen  Strahlung  bei  den  Kimielen  Ifihrt.  Siehe  .Siiiei" 
SeptMkber  1900.  •  * 
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Zweifel  wird  die  Photographie^  die  in  jüngster  Zeit  so  wichtige  Bundes- 
genossin  der  Spektroskopie,  noch  weitere  Einblicke  in  die  Natur  des 
Universums  arfstatten.  Sind  doch  die  Resultate,  die  der  Spektrograph 
schon  in  der  kurzen  Zeit  seiner  Verwendung  lieferte,  geradezu  groß- 
artig zu  nennen. 

Der  Grund  der  vorteilhafteren  Forscliuny  mit  (Jt'iu  Spektrugraphen 
ist  zuuäolist  liat'iu  gelegeu,  dafä  UutorBucimugeu  bei  lichtschwacheu 
Objekten,  die  mit  dem  Sptktroakop  nidit  mehr  gelingen,  mit  dem 
Spektrographen  ausfühiliar  sind,  weil  auf  der  photographisoheo.  Platte 
sicA  die  Lidht>BindrQoke  sunmueren.'^  Exponiert  man  also  hinläng- 
lich lange,  so  erhält  man  trotz  der  Lichlsehwäehe  der  Obgektive  dent- 
liehe  Bilder.^)  Anderseits  kann  man  das  Spektroskop  nur  auf  ein 
einziges  Objokt  richtrn,  im  Spektrographen  dagegen  iatims  ein  Mittel 
gegeben,  gleichzeitig  die  Spektra  vieler  Sterne  zu  fixieren.  Ferner  ist  das 
Messen  der  SpektraJlinien  am  Fernrohr  eine  sehr  mühevolle  Arbeit^  da  die 
inrist  unruhigen  Bewegungen  des  Farbenbandes  und  dif  oft  unbetjueiiie 
Haltung-  des  Kopfes  des  Beobachters  dieselbe  sehr  ei-sciiworen.  Die  photo- 
gruphischo  Platte  gestattet  dagegen,  die  Ausmessung  der  Linien  eines 
Spektrums  jederzeit  und  zwar  mit  aller  Ruhe  und  Sicherheit  auarafuhren. 

Abgesehen  tod  anderen  Vorteilen  und  Skgebnissen,  die  der 
Spektrograph  ermoglidit,  sei  noch  der  sohönste  Erfolg  henrorgehoben, 
den  die  Astronomie  dem  photographisohen  Verfahren  verdankt,  ein 
Erfolg,  der  zu  den  grfifsten  H<^ang6n  auf  dem  Gebiete  astrono- 
misoher  Forsohung  berechtigt.  Mit  Hilfe  des  Spektrographen  ist  es 
nämlich  gelungen,  die  Bewegungen  der  Sonne  sowie  der  Fixsterne  nicht 
nur  zn  beobachten,  sondern  auch  die  Gröfse  dieser  Bewef2:iin!xen  zu 
berechnen.  Die  Orundlapfe  dieser  Beobachtunp-en  und  Bercchniing-en 
liefert  das  soirenannte  Düppleröche  Prinzip.  Doppler  hat  nämlich 
gefunden,  dafs  der  Ton  einer  Schallquelle  hüher  wird,  wenn  die 
Schallquelle  sich  dem  Beobachter  nähert,  sich  aber  Tertieft  bei  der 

£s  sei  hier  auf  die  ausgezeicbneteu  Moudpbotofraphien  der  Lick-  und 
Tofkee^Stamwartsn  mngdwiwen;  Mondtaadsclull  Theof^ühit  ist  die  bMttt, 
Bohtfute  waA  deteillierfeBste  aller  bisherigeo. 

'^j  So  zfi;j:fpii  i-rst  auch  die  pholographischcn  Aufnahmen  am  Crossl^- 
Reflektor,  dals  dio  meisten  Nebel  spiralförmig  sind.  U.  Ritohey  bat  am 
9.  AufHiBt  1900  den  Sternhaufen  im  Herkules  mit  90  Minuten  Ezpositloiiedaoer 
nufgeaommen.  Das  Original-Negativ  zeigt  nicht  weniger  als  3*200  Sterne,  darunter 
sehr  feine  Doppolsterne.  Von  der  Pariser  Akademie  wurde  vor  etwa  2  Jahren  ein 
astronomischer  Kongrers  zusammecberufen,  auf  dem  die  Grundlagen  für  eine 
pbotograpbische  Aufnahme  des  ganzen  Himmels  festgestellt  worden  sind. 
IS  Sternwarten  teilen  «ich  in  diese  Arbeiten,  deren  VerSfrentlicbong  bereite  be- 
gonnen hat 

Bimmsl  und  BMe«  Itttt.  XIV.  8.  <m 
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Entfernung.  Das  ist  an  sich  natürlich,  denn  wenn  sich  die  Schallquelle, 
z.  B.  eine  Lokomotive  auf  einem  geradlinigen  Geleise,  uns  nähert,  so 
gelangen  in  den  näheren  Punkten  die  Tonerregungen  früher  an  unser 
Ohr,  als  wenn  sie  am  selben  Platze  bliebe.  Es  folgt  daraus,  dafs  in 
derselben  Zeit  von  einer  sich  nähernden  Schallquelle  mehr  Schall- 


Fig.  19.    Spiralaabal  in  den  Jtgdhnnden. 


wellen  unser  Ohr  treffen,  als  von  einer  ruhenden.  Eine  Vermehrung 
der  Schallwellen  bedingt  aber  einen  höheren  Ton.  Nun  kann  dieses 
Prinzip  offenbar  auch  auf  die  Lichtwellen  angewendet  werden.  Wie 
die  Höhe  des  Tones  der  Schwingungszahl  entspricht,  welche  durch  die 
Bewegung  des  Schallerregers  verändert  wird, 'so  entspricht  einer  be- 
stimmten Anzahl  Atherwellen,  die  unser  Auge  treffen,  eine  bestimmte 
Stelle  im  spektralen  Farbenband.    Bewegt  sich  die  Lichtquelle  auf  uns 
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i&ilqoift  sii^       traffon  dtt  Aug»  in  deimtbon  Zeit  mtthr  AtharweUtii,  al« 

''i'Mi^«  W9I1I1  die  Lichtquelle  TvHdg  eteht     Die  Stelle  im  Fmrbenbeiide, 

^  ^  welche  der  Wellenzahl  bei  nicht  bewegter  Lichtquelle  entspricht,  wird 

t  daher  bei  bewegter  nach  jener  Seite  und  an  jenen  Ort  rücken 

■  Scbib-  mOssen,  welcher  oben  der  geänderten  Wellenzahl  onlspricht.   Zur  Be- 


obai'htiintr  diesor  Verrückung'  dienen  hauptsächlich  die  dunkh-n 
Fraunliuierschen  Linien,  die  ja  auch  an  Stellen  von  bestimmtfr 
Wellenzahl  auftreten,  und  die  hellen  Linien;  zur  Vergleiohuug  mufs 
dann  aber  eine  ruhende  Lichtquelle  herangezogen  werden.  Auf  Orund 
des  angeführten  Prinzips  konnte«.  R  Campbell  die  Gemhwindigkeit 
des  Mondes  in  d«r  Oeaiohtalinie  zur  Erde  bestimmen.  Seine  Bereohnung 
ergab  ein  Resultat,  das  von  dem  auf  anderem  Wege  ersielteft  nur 
sehr  irenig  yersofaiedsn  war,  wodurch  die  Anwendung  dieses  Prinsips 
auf  dis  Bewegung  der  Fixsterne  vollkommen  berechtigt  erscheint.  Auf 
allen  gröfseren  Sternwarten  wird  in  der  jüngsten  Zeit  der  Auljgabe,  mit 
Hilfe  des  Spektroskops  die  im  Visionsradius  gelegene  Beweirungs- 
komponentc  der  Gestiruo  zu  frmittela,  die  gröfsto  Aulnierksanikeit 
zugewendet.  Die  Potsdamer  Sternwarte  hat  bereits  eine  lüjährige 
Arbeit  über  diese  Slernbeweguugen  veröffentlicht.  Als  Vergleicha- 
spektrum  diente  fast  ausschliefslioh  das  Wasäerstutlspektrum.  Aus  den 
Jahren  1890  und  1891  liegeu  ferner  schSne  Resultate  Aber  die 
Bewegung  der  Nebelflecke  im  Visionsradius  vor,  die  Keeler  mit  dem 
groftsn  Refraktor  der  Lick-Stemwarte  durch  direkte  Beobachtungen 
mittelst  eines  Oitterspektroskops  gewonnen  hat.  lEs  sind  14  Nebel 
mit  grober  Genauigkeit  auf  Bewegung  untersucht  worden;  dasselbe 
geschah  von  Belopolsky  auf  der  Sternwarte  zu  Pulkowa  in  Bezug 
auf  die  Bewegung  des  Polarsterns.  Dif  Ooschwindiffkeit  dieses  Sterns 
berechneten  Vof^-el  und  Scheiner  im  Jahre  1883  auf  26  km,  seit 
dieser  Zeit  hat  sie  nach  Belopolsky  um  15  km  abgenommen.  Auf 
üruüd  der  Ergebnisse  der  Potsdamer  Beobachtungen  hat  Dr.  Kempf 
daselbst  den  wahrscheinlichen  Wort  der  Geschwindigkeit  der  Sonne 
m  18  km  per  Sekunde  bersdbnet.^) 

Durch  Veiigleichung  der  Linien  des  Spektrums,  welche  die  auf 
uns  sich  zu  bewegenden  Randpartien  des  Sonnenbatls  liefern,  mit  den 

**)  «Man  kann  sageu,  <i»in  der  ganze  Fixaterabimmel  in  Bewegimg  i«t. 
Allerdings  sind  diese  Bewegmigeii  niolit  grob;  der  am  Mbaellstan  bewegte 

Stern  braucht  etwa  250  Jahm,  ntn  sninon  Ort  um  einen  Monddurchmosscr  ru 
verändern,  und  jene  Sterne,  welche  zu  einer  so  grofsoa  Ürtsveränderung  drei 
Jahilamonde  benfitigeo,  ge1t«n  immer  no«h  als  ,4reeht  naohe  Wanderer  am 
Firmament-  (Bidschoff,  Über  die  Bedeutung  der  Photographie  fÜP  die  Er- 
foriohung  der  Beschaffenheit  und  der  Bewegungen  der  Oesüroe). 
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SpektmllinieD  deij«nige&  Ruidp«rtien,  die  sieh  infolg»  dar  Aehivi- 

drehimg  der  Sonne  von  uns  wegbewegen,  konnte  nach  dema^en 
Prinzipc  auch  die  Oescbwindigkeit,  mit  welcher  aioh  die  Sonne  um 
ihre  Achse  dreht,  berechnet  werden. 

Die  bisher  angestellten  spektrographischcn  Arbeiten  haben  aber, 
wie  es  bei  grofsen  Entdeckungen  immer  der  Fall  ist,  noch  zu 
anderen  wichtigen  Resultaten  geführt,  welche  in  der  Zukunft  von  der 
grö£steu  Bedeutung  für  das  Studium  des  Baues  des  Universums  werden 
kSuneo.  So  konnte  Soheiner  ans  epektrographiaohen  Beobaeiitn^gen 
sogar  auf  die  Tempemtnr  der  aulaeratea  Sobichten  der  Fixsleme 
Sehlüeee  sieben.  Die  Sterne  der  ersten  Klasse  —  die  weü^  Sterne  — 
hätten  darnach  eine  OberfliohentempMatur  Ton  mindestens  16000^ 
jene  der  dxittwi  nur  mehr  eine  Temperatur  von  3—4000".  Die  zu- 
nehmende Genauigkeit  der  spektrographischen  Forschung  läfst  weiter- 
hin erwarten,  dafs  mit  ihrer  flilfc  die  Aufgabe,  welche  als?  eine  der 
wu!!itifrsfen  der  i,''aDzen  Astronomie  betrachtet  worden  darf,  nämlich 
dl©  Bt'Stimmunu-  der  mittleren  Entfernung  der  Erde  von  der  Sonne  — • 
die  dem  Astronomen  sozusagen  als  Mafsstab  der  Entfernungen  dient  — 
gelöst  werden  könne.  Auf  Grund  spektrographiscber  Beobachtungen 
der  LinienTersobiebnngen  ist  es  endlich  möglioh  geworden,  viele  der 
sogenannten  helleren  Sterne  als  Doppelsterae,  manche  derselben  als 
mehrlhche  Sterne  zu  erkennen;  so  ergaben  die  oben  angefiibrten 
Potsdamer  Stembeobaohtungen  78  Doppelstemsjsteme,  die  sich  der 
direkten  Beobachtung;  selbst  mit  den  gröhten  Instrumenten,  ganslich 
entstehen.  *°) 

Sind  schon  die  bislierigen  Erfolge  der  Spektroskopie  wahrhaft 
grofsartig  zu  nennen,  su  darf  man  bei  der  steten  Vervollkommnung 
der  Lichtbildkunst  und  Beobaclitunusniethoden  die  Hoffnung  hegen, 
dafs  die  astronomische  Forschung  auf  dein  eing-esclilagenen  We.i^e 
manches  Duukel  in  den  Anschauungen  über  die  Entstehung  und  den 
Aufbau  des  Weltalls,  speziell  unseres  Sonnensystems,  aufheUtti,  und 
so  die  Sehnsuoht  des  Menschen  nach  der  Erkenntnis  des  gestirnten 
Himmels  durch  die  KSnigtn  der  Wissenschaften  Befriedigung  finden 
werde. 

*^)  Die  Beobaohtungen  sind  vor  kurxer  Zeit  mit  einem  neuen,  groben 
DoppelrefinJctor  wieder  euligienoimnea  worden. 


Aus  der  Tiefe  empor!') 

Die  wenigsten  Leser  haben  eine  Ahnung  davon,  welch  unge- 
heure Schätze  im  tiefen  Meeresgrund  begraben  liegen.  Nur  von  Zeit 
zu  Zeit  wagen  siob  mutige  Taucher  in  die  geheünniaTOllen,  grausigm 
Tiefen,  um  die  Koatbarkeiten  an  heben,  die  info^  von  Seeaehlachlen, 
Feuer  oder  Sturm  Terioren  gegangen  aind  und  oft  Jahrhunderte  lang 
unveraehrt  auf  dem  Ihmengrimd  Uagen,  irShrend  ihre  reohtodbigen 
Beaitaer  aohon  langet  yennodert  im  Chabe  ruhen. 

J/Onwlf*  hiefii  einea  der  fransBaiaeben  Sohilb,  wekfaee  der  be> 

rühmte  Admiral  Nelson  in  der  denkwürdigen  Sehhudit  von  Abuldr 
in  die  Luft  sprengte.    Nebst  grofsen  Mengen  anderer  Sohätse  hatte  ea 

600  000  Pfund  Sterling  in  klingender  Münze  und  den  ganzen  geraubten 
Kirchenschatz  der  Kathedrale  von  Valetta  an  Bord.  Das  Schiff  war 
ausgeschickt  worden,  uiri  Bunapurte  den  rückständigen  Sold  der  fran- 
zösischen Armee  zu  überbringen. 

Nach  melirlachen  Versuchen  ijelang  es  Kapitän  Ponsonby,  vom 
Deck  des  gesunkenen  „Orient  '  einen  Offizierssäbel  und  andere  inter- 
eaaante  Reliqnimi  hM«nfknholen.  Wiohtiger  jedodi  war  te  Fund, 
den  man  im  Magen  einea  ungeheuren  Sehwertflaohea  maehte.  Man 
fimd  darin  awei  aohtsig  Qnadfataoll  groIlM,  Tom  wL*Orient^  herrOhrende, 
mit  rohen  Diamanten  gefOllte  Holakiatohen.  Bhe  man  aeinw  habhaft 
werden  konnte,  hatte  der  aieh  in  der  NIhe  des  Wracke  herumtreibende 
Riesenfisch  den  Tauchern  viel  Angst  und  Sorge  bereitet  Wie  grofi 
war  aber  die  Freude,  als  man  die  Kistchen  öffnete!  Man  denke, 
zwei  Kistchen  Diamanten  ala  totes  Kapital  im  Magen  einea  Seeunge- 
heuers! 

Aus  dem  Hauptmast  des  ,J>'Orient'-  wurde  ein  Sarg  gezimmert, 
den  Kapitän  HalloVell  dem  Admiral  Nelson  mit  folgendem  Be- 
gleitschreiben übersandte: 


*)  yurtwUiuig  der  Ifitteilnas  im  Deaemberhaft  1901. 
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nSwifistuet  August  1798. 

Mein  Herrl  loh  nehme  mir  die  EVeiheit,  Ihnen  den  au« 
dem  Henpünast  des  „L'Orienf*  gezimmerten  Sarg  zum  Geschenk 
zu  machen,  damh  Sie,  wenn  Sie  Ihre  militärische  Laufbahn  in 

dieser  Welt  berndct  haben,  in  einer  Ihrer  Riegestrophäen  be- 

Trnb<^n  werden  können.    Dafs  dies  jedoch  noch  recht,  recht  lange 

hmausgeschobi^u  bleiben  möge,  ist  der  aufrichtige  Wunsch  Ihres 

Sie  verehrenden  Freundes  _ 

Ben  HallowelL** 

Admiral  Inglefield  erzählt»,  Nelson  sei  von  der  sinnigen  Qabo 
so  etfrenl  gewesra»  dab  ef  den  Sarg  an  der  Scheidewand  seines 
Speisetisohes  an  Bord  der  nVictozia'*  aofbtellen  lieb;  dort  bUeb  er,  bis 
man  die  sterblichen  Überreste  des  grofsen  Seehelden  nach  seiner 

lotsten  Ruhestätte,  dem  Londoner  St  Paulsdom,  beförderte. 

Im  Jahre  1799  strandete  das  grofse  Kriegsschiff  ,,Lutine''  an  der 
hoIländisohGii  Küste.  Es  war  ausersehen,  ungeheure  Schätze  von  Yar- 
mouth  nach  dem  Texel  zu  schaffen.  Eines  Morii^ens  erhob  sich  ein 
furchtbarer  Sturm.  Trotz  der  üboruienischlichen  Anstreng-ungeu  der 
Mannschaft  gelang  es  uioht,  den  Elemeuteu  zu  trotzen^  das  Schiff  ging 
mit  Mann  und  Maus  unter.  Aohtsehn  Monate  lang  unternahm  man 
fortwährend  Bergungsversttohe,  bis  es  endlich  gelang,  30  000  Pfund 
Sterling  in  Mttnzen  so  heben.  Doch  war  das  nor  ein  Teil  der  an 
Bord  befindlichen  Barsobaft. 

1814  ▼ersuchten  mutige  Taucher,  dss  mittlerweile  tief  in  den  Ssnd 
gebettete  Wrack  zu  durchsuchen,  aber  ohne  jeden  Erfolg.  Das  Resultat 
einer  mühevollen,  lebensgefahrlichen  Arbeit  von  sieben  Jahren  (1814 
bis  1821)  ergab  nur  »nnig-o  Silbermünzen.  1822  wurden  mehrere 
tausend  Pfund  auf  Taucherarbeit  verwendet,  und  trotzdem  k  im  aucii 
diesmal  ab.sobit  nicht.s  7:u  Tase.  Da  nieidete  sidi  die  britisrlie  Lb»yd- 
gesellsobaft  und  einigte  sich  nach  schier  eudloöuu  Verhaudlungeu  mit 
derboUändiscbeuRegieningdahin,  dafs  sie  für  die  Hälfte  derzu  Tage  geför- 
derten Schätze  die  Taucherarbeiten  fortsetsen  werde«  Jahre  um  Jahre 
wurden  Taucher  in  die  grausigen  Tiefen  hinabgelassen  und  setsten 
ihr  Leben  suIb  Spiel,  um  dem  neidischen  Meere  die  Ycrborgenen 
Schätze  zu  entreifeen  —  vergebens.  Kur  Aiger  und  AuJregungen 
aller  Art  lohnten  die  Mühe. 

1867  wurde  zwischen  der  holländischen  Regierung  und  dem 
Lloyd  eine  neue  Vereinbarung  getroffen.  Der  seit  zweiundsoclizigf 
Jahren  in  der  Tiefe  ruhende  Schatz  miifste  um  Jeden  Preis  gehoben 
werden,  und  siehe  da  —  m  den  nächsten  vier  Jahren  wurde  die  Aus- 
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dauer  von  Erfolg  gekrönt,  und  auf  Lloyda  Anteil  aliein  entfielen 
25  000  Pfund  Sterling.  Bei  dieser  Gelegenheit  fand  man  aueh  zahl- 
reiche interessante  Reliquien,  einen  Teil  des  Steuerruders  und  die 

Schiflsglückü.  Dom  «Iten  Neptun  war  es  vielleicht  schon  lästig-  pfe- 
%vords<n,  von  dcu  habgieriiren  Mcnsclicn  so  oft  in  seiner  lluht'  gestört 
zu  werden;  viulieicht  iürchteltj  er  auc  h,  dafs  die  fiudiiren  Kiiuf»'  zu 
viele  seiner  Geheimnisse  ergründen  konutuu,  und  er  liefs  sie  datier 
lieber  den  eehnliobet  gesuchten  Schate  finden.  Oder  schlummert  auch 
der  gute  Neptun  suweilen?  .  .  « 

Bin  anderer  merkwürdiger  Fund  wurde  im  Jahre  1806  in  Wey- 
numth  gemacht  Man  fischte  mit  Hilfe  einer  Tauoherglocke  von  der 
einige  Jahre  vorher  gesunkenen  MAbergavenny**  sweiundsecbxig  Kisten 
auf,  welche  350  000  Dollars  enthielten.  Der  Wettergott  schanzte  gegen 
£nde  des  achtzehnten  Jahrhunderts  seinem  Bruder  Neptun  eine  Anzahl 
von  Wracks  mit  nngehenrpn  Schät:^en  zu.  1798  ging  die  britische 
Fregatte  ,,D''  Hiocjk'*  in  ein-'m  t'urchtliaioii  Sturm  hei  Lewps  in  den 
\'eroin igten  Staaten  uatef.  Si(^  soll  (lold-  und  Silberniiinzen,  diiwtjlen 
und  andere  Kostbarkeiten  iiu  Werte  von  raehrerea  Millionen  an  Bord 
gehabt  haben,  die  sie  der  auf  dem  Wege  nach  Halifax  abgefangenen 
spanisohen  Flotte  weggenommen  hatte.  Zweihundert  in  Eisen  ge- 
Bohlagoie  Gefangene  befanden  sieh  im  Zwischendeck,  als  das  Sehiflf 
sank.  Giebl  es  eine  Phantssie»  die  lebhaft  genug  wäre,  um  den 
Jammer  und  die  Todeequalen  dieser  Ärmsten  aussumalenl  Zwei- 
hundert Menschen,  die  alle  ein  Reoht  auf  Freiheit  und  Treben  hatten, 
wurden  erst  ein  Opfer  des  Krieges  un  i  dann  ein  Opfer  des  Sturmes! 

M;in  snllff  es  kaum  für  mö;rlioh  halti-ii.  dafs  man  2'55  Jahro  nach 
dem  Untergang  kostbarer  rrüti-r  diese  aus  der  Meeresiiefe  unversehrt 
ans  Tageslicht  befördern  kann,  und  doch  ist  es  eine  Thalsaciie,  dafb 
das  gute  Schiff  „llaarlem",  welches  im  Mai  164Ö  m  der  Tafel-Bai 
unterging  mit  all  den  vielen  Kisten  von  Kuriositäten  und  Antiquitäten, 
die  sum  Verkauf  an  eoropäisohe  Museen  bestimmt  waren,  im  Jahre 
1888  von  Tauchern  aufgefunden  wurde.  Die  Kisten  enthielten  Götzen, 
seltenes  Porzellan,  kostbare  Glas-  und  Silberwaren.  Das  Porzellan 
hatte  nicht  im  mindesten  darunter  gelitten,  dafs  es  235  Jahrs  unter 
dem  Meeresspiegel  lag,  wohl  aber  die  sahireichen  SUbergegenstande, 
die  kaum  mehr  kenntlich  waren. 

Fan  andprer,  nicht  minder  merkwürdiger  Pal!  —  doppelt  merk- 
würdig wegen  des  ungeheuren  Scliatzes.  wie  wegen  des  dlück?,  dessen 
sich  die  Berger  ertieuten  —  isi  der  der  britischen  Fregatte  .,Thetis'', 
die  im  Jahre  ici30  an  der  brusiiianischen  Küste  strandete  mit  lti2  000 


376 


Pfund  in  RarTPn  an  Bord.  Der  g'anzc  Schiffsrumpf  ging  in  Stücke, 
der  Schatz  sank,  lüal"  bis  sechs  Faden  tief  unter  Wasser.  Der  Admiral 
der  brasilianischen  Station,  die  Kapitäne  und  die  Miiniiischaft  von  vier 
Korvettöü  waren  vulit-  achtzehn  Monate  damit  beschäftigt,  den  Schatz 
zu  bergen.  Die  Bergungsarbeiten  wurden  mit  grofsem  Verständnis  und 
QMoliiek  fe]«it«t  und  wana  mit  vieler  Mabe,  Plege  und  viel  OeMren 
verbunden.  Leider  fielen  ihnm  auoh  vier  Menschenleben  snm  Opfer, 
sie  wsren  aiiar  wenigstens  von  Erfolg  begleitet  Wegen  der  Be- 
« lohnong  der  Beiger  entstanden  swiaohen  den  Parteien  Streitigkeit«!, 
die  sogar  zu  langwierigen  Prozessen  ausarteten.  Der  Admiralitäts- 
Gerichtshof  erkannte  ihnen  17  000  Pfd.  St  au,  der  Geheime  Rat  29  000 
Pfd.  St.  und  25  800  Pfd.  St.  für  Ansingen. 

Kine  der  erfolgreichsten  Berg-ungsexpeditionen  f;;r.  !  imter  der 
1  »'efrieruriL!  Jakobs  II.  statu  Auf  einem  reichen  spanisciieo  Sohifife, 
das  an  der  südainerLkanischen  KüBte  gescheitert  war  und  44  Jahre  auf 
dem  Meeresgrund  gelegen  iiaben  soll,  landen  die  Berger  300  000  P&wd 
Sterling.  1687  wurde  au  Ehren  dieses  Ereigniaaes  sogar  eine  Medaille 
geprägt  Daooala  gab  es  noch  dankbare  Mensofaen!  Zwei  Jahr- 
hunderte apXter,  im  Februar  1866,  sank  bei  Point  Oaudo  der  von 
Cadiac  naoh  Havana  abgehende  spaniaobe  Postdampfer  «Don  Alfimao*' 
in  25  Faden  Wasser.  Er  hatte  angeblich  für  100  000  Pfund  Sterling 
Wertsachen  an  Bord.  Die  Qesellschaft,  bei  welcher  das  Schiff  ver- 
sichert  war,  sandte  im  Mai  eine  Expedition  zur  Auffindung  des 
Dampfers  und  zur  Bergun^i-  der  darauf  behndlichen  Güt'T  ans.  Das 
Glück  begünstigte  diese  Leute,  denn  es  gehmg  ihnen  nach  mehr- 
monatiger anstrenjijender  und  gefährlicher  Arbeit,  den  gesunkeneu 
Dampfer  zu  linden  und  den  grbfsten  Teil  der  klingenden  Münze  ans 
Tageslioht  au  fördern. 

Merkwürdig  sind  awei  Funde,  die  man  in  letster  Zeit  gemacht 
Daa  so  gefiirobtete  und  von  so  vielen  Poeten  besungene  Meer  wird 
hier  und  da  von  einer  Geberlaune  erfiiU^t  Bs  speit  auweilen  die  in 
seinem  Zorn  verschlungenen  ungeheuren  Sohitse  wieder  aus.  So  fand 
man  unter  der  Landungsbrücke  von  Melbourne  3800  Pfund  Sterling,  die 
einen  Teil  jener  5000  bildeten,  welche  mit  dem  Dampfer  „Tberia"  dort 
untergeg^gen  waren,  fn  der  Nähe  von  Bognor  fand  ein  Zusammen- 
stofs  zweier  Schilfe  statt,  deren  eines  mit  Mann  und  Maus  naoh  wenigen 
Minuten  sank.  Einige  Monate  später  spülte  das  Meer  in  der  Nähe  von 
Wunhmg  das  zur  Uutcrualtuug  der  Passagiere  im  Salon  jenes  un- 
glüokUohen  Dampfers  au^eatellt  gewesene  Piano  an  die  Eüsts*  Die 
Wassernixeii  und  Meergetter  wubten  wahrsohdnaioh  mit  dem  modemen 
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Unding  nichts  anzufangen,  und  da  es  aiMlfa  für  die  Hai-  und  sonstigen 
Raubfische  ein  zu  harter  Bissen  war,  wurde  es  zu  Nutz  und  Frommen 
dor  Menschcnkind(>r  wieder  ans  feste  Land  gespült.  In  «elohem  Zu- 
stande, das  kann  man  sioh  wohl  denken! 

Manchem  Leser  dürfte  sich  vielleicht  die  Frage  aufdränfrcn,  was 
mit  deujenigen  gehobenen  Gütern  geschieht,  die  erwiesenermaftiea  den 
Passagieren  der  gesunkenen  Schiffe  gehört  hatten.  Die  naohfolgenden 
Beiaptde  mögen  als  JBrklining  dienen.  1882  sdbvebte  bei  dem  ICar- 
seiUer  Zivilgerieht  ein  eigMttOmliober  Fall.  £än  Ehepaar  kam  bei 
einem  SehifhnnfaH  ume  Leben,  und  die  Verfögung  über  iünfunduebsig- 
tauaend  Pfund  Sterling  hing  von  der  Frage  ab,  wer  erbbereobtigt 
sei.  Ein  ähnlicher  Fall  wurde  1767  entschieden.  Im  Oktober  1766 
schiffte  sich  General  Stanwix  mit  seiner  zweiten  Frau  und  seiner 
Tochter  ein,  um  von  Dublin  nach  England  zu  reisen.  Das  F?chi!T  <riug 
sparlos  verloren,  und  man  konnte  trotz  aller  Nachforschungen  nicht 
ermitteln,  auf  welche  Art  os  zu  Grunde  gegangen  war.  Es  blieb  einfach 
verschollen.  Nach  Jahr  und  Tag  meldete  aich  ein  Ouktil  mütterlicher- 
seits und  nächster  Verwandter  des  Fräulein  Stanwix  als  Brbe  mit  der 
Beruinng  auf  einen  Gesetsesparagrapheu,  nach  welchem  in  XlUlen,  wo 
Elteni  und  Sind  susammen  au  Grunde  gehen  und  die  Tcdeaart  un- 
bekannt bleibt,  das  Kind  immer  ala  Erbe  der  Eltern  anerkannt  werden 
und  die  Erbschaft  daher  auf  dm  nächsten  Ywwandten  des  Kindes 
übergehen  müsse.  Der  Onkel  wurde  abgewiesen,  denn  se  gelang 
einem  Neffen  des  ums  Leben  gekommenen  Generals,  naohsoweisen, 
dafs  er  ein  gröfseres  Anrpcht  auf  die  Erbschaft  hahp. 

Die  Bovölkeruny  aller  Meeresufer  weifs  von  ungeheuren  Schätzen 
zu  erzählen,  die  unbehobon  auf  dem  Meeresgrunde  liegen.  So  geht 
an  der  Küste  vun  Uornwallisj  die  Sage,  dafs  im  Jahre  1784  ein  spa- 
nisches, mit  Goldbarren  und  klingender  Mfinae  beladenes  Schilf  dort 
gestrandet  sei.  Das  Gold  und  Geld  hätte  in  der  Bank  von  England 
angelegt  werden  sollen,  um  während  der  Zeit  der  Unruhen  in  Spanien 
geaicbert  au  sein.  Das  Volk  ist  heute  noch  yon  der  Überzeugung 
dorebdrunfsn,  dafe  der  grölbtc  Teil  jenen  Sflhatsea  zwisofaen  dem  Sand 
und  den  Felsenklippen,  an  denen  das  Schiff  serechellte,  begraben 
ruht  Von  Zeit  zu  Zeit  spülen  die  Wellen  wirklich  Hunderte  von 
Dollars  ans  T^and.  Zuletzt  nach  pinem  heftigen  Sturm  im  Ausrust  1898. 

Vor  ungefähr  einem  Vierteljahrhundert  hatte  sich  eine  Qeseil- 
soliaft  gebildet,  diö  in  der  Nähe  der  Stelle,  wo  man  den  gesunkenen 
Schatz  vermutete,  einen  Schacht  durch  den  Felsen  unter  dem  Hooh- 
wasserzeichen  hinabsenkte  —  in  der  Hoffnung,  dafs  der  nächste  hef* 
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tig:e  Sturm  lüe  begrabenen  Münzen  and  Barren  dnroh  die  hefUg» 

Wellenbewegung  in  das  künstlich  er^etigte  Loch  treiben  werd&.  Aber 
ehe  das  Werk  vollcndRt  war,  wurde  es  dnrnh  die  Flut  zerstört.  Zabl- 
roicho  andere  Pläne  zur  Hebung'  dieses  Schatzes  mifsg-lückteu  ebenso, 
und  man  mufs  es  einem  günstigen  Zufall  üburlasseu,  ob  das  Meer  ge- 
vilil  sem  wird,  die  vermeintliche  Beut«  herauszugeben  oder  nicht. 

Man  sollte  doch  glauben,  dah  die  mutigen  Taucher,  die  ihr 
Leben  aub  Spiel  eetsen,  um  gesunkene  Soliiffe  oder  deren  Ladunif 
ans  Tageelifdit  su  fördern,  gut  beaahlt  werden.  Dem  let  aber  nicht 
80.  Bs  giebt  keine  fiselgeselaten  Tarife  für  Bergungsarbeiten,  und  die 
Berger  werden  in  der  Regel  möht  fibermüfsig  glansend  bezahlt  Ja, 
was  noch  schlimiuer  ist,  auch  die  Behörden  Tersäumen  es  oft,  die 
Fischer  und  Taucher  zur  Ehrlichkeit  zu  ermutigen.  Kin  Fall  für  viele: 

Als  dei-  ,,Jonkheei-  Meester  Van  de  Wall",  ein  Honändisch-Ost- 
indienfahrer,  an  der  englischen  Kijste  strandete,  wareu  Fischer  damit 
betraut,  Zinnblöcke,  die  einen  Teil  der  Fracht  iicbilth  t  hatten,  aufzu- 
fischen. Es  gelang  ihnen,  aucli  eine  schwere  BUchkiste,  die  iu  sechs 
Faden  Tiefe  gelegen  hatte,  ans  Land  zu  befördern.  Sie  öfTneteu  sie 
und  fanden  zu  ihrem  Erstaunen  und  ihrer  nicht  goriugen  Ehrende 
Münzen  und  Banknoten  im  Werte  von  12—18000  Pftmd  Sterling 
darin.  Die  wackeren  Leute  lieferten,  ohne  auch  nur  eine  Minute  in 
Versuchung  zu  geraten,  die  Eiste  samt  Inhalt  sofort  der  betreffenden 
Behörde  ein.  Das  Gericht  erkannte  ihnen  wühl  den  dritten  Teil  der 
Gesamtbarschaft  als  Bergungslohn  zu,  den  sie  auch  ausgezahlt  er- 
hielten, aller  als  Belohnung  für  ihre  Ehrliclikeit  standen  f?ie  von  dem 
Augenblick  an,  da  sie  den  Schatz  getreidieli  abgeliefert  hatten,  unter 
strenger  ,\ufsictit  und  wurden,  so  oft  sie  fortan  ins  Meer  stachen,  von 
üiuem  Küstenwächter  begleitet  So  schlecht  wird  heutzutage  die 
Tugend  manchmal  belohnt!  B.  K — r. 

$ 

Periodische  SeespiegslscbwankimgMi  (Seithes). 
Vom  Genfer  See  kennt  msn  seit  einiger  Zeil  die  Erscheinung» 

dafs  der  Wasserspiegel  sich  in  regelmäfsigen  Pausen  hebt  und  senkt; 
ein  Vorgang,  der  den  Namen  „Seiches**  erhalten  hat,  und  der  dort 
auch  praktisch  wichti«;-  ist,  da  da.>  SeewüSPer  boi  Genf  Turbinen- 
werke speist,  also  »"iii'  Hebung  odei'  Senkung  des  Wasserspiegels  um 
den  mitunter  vorkomniendeu  Betrag  von  ]  m  von  irrofser  Bedeutung 
ist.  Durch  weitere  Beobachtungen  au  Schweizer  Seen  von  Forel, 
Plantamour,  Sarasin  ist  festgestellt  worden,  dafs  es  sich  hierbei 
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nicht  um  eine  wirkiiolie  Za-  oder  Abnahme  dea  Wuaers  handelt,  sondern 
dafs  eine  Schwingung  der  ganzen  Wassermasse  des  Sees  vorlies^t. 
In  fia.  73  Minuten  schwingt  das  Wasser  hin  und  her  und  erzeugt 
dabei  an  beiden  Enden  des  Sees  tin  Vevey  und  CJenfj  periodische 
Hebung'en  und  S«?nkuii<ren  des  Spiegels,  während  in  <ier  Mitte  licr 
Spieg«-i  lu  Ruhe  bleibt.  Mau  iiat  es  also  mit  uiucr  steheuden  Schwin- 
gung zu  thun;  am  Oet-  und  Westende  des  Sees  liegen  Sohwingungs- 
bSnohi^  in  der  Mitte  ein  Knoten  (uninodale  Schwingung).  Za  Zdten 
'tritt  aber  neben  dieser  Sohwingung  nodi  eine  andere  hervor,  die  in 
86  Minuten  Terlwift  und  auch  in  der  Mitte  einen  Bauoh,  also  «wei 
Knoten  hat  (binodale  Schwingung^  Sohon  die  Vetf»Ieichung  der 
beiden  Sdivingnngsteiten  ^73  und  35  Minuten)  zeigt,  dafs  das  \'er- 
hältnis  von  beiden  nicht  so  einfach  ist,  wie  bei  den  ersten  Ober- 
schwingungen in  der  Musik  fOktave).  Das  Ineinandergreifen  beider 
Schwingungen  bezeichnet  Foiol  ais  diktut«  Schwingungsform. 

Diese  Untersuchunuen  der  Seiches  liat  nun  der  Münchner 
i^iiysiker  Eberl  auch  in  Deutschland  vorgenommen,  und  56 war  zu- 
nächst im  Jahre  1900  am  Starnberger  See  (H.  Ebert:  Periodische 
See8piegeIs(Awankungen  (Seiobes),  beobaditet  am  Starnberger  See. 
Silzungsbericht  der  math.«pliyB.  Klasse  der  kgl.  bayer.  Akademie  der 
Wissenschaften»  Bd.  XXX,  1900«  Heft  HI,  und  H.  Ebert:  Sarssins  neues 
selbstregistrierendes  Limnimeter.  Zeitschrift  für  Instmmentenknnde, 
1901,  Juli).  Der  zur  Boubachtung  benutzte,  an  einer  Badeanstalt  an- 
gebrachte Apparat  besteht  aus  einem  grofson  Schwimmer  von  Zink- 
blech, der  ca.  7,5  1  ^^'a^?ser  v*Tdrätigt  und  zum  Schutz  gegen 
Dampferwelien  etc.  in  einer  urofsen,  siaiken,  an  Pfählen  hffestiprten 
Kiste  mit  durchlöchertem  iJnden  luhi.  Eine  an  lii  iu  Schwimmer  l>c- 
festigte  Stange  geht  senkrecht  liuch  und  durch  iesl©  Eühriingalüchur. 
An  ihr  ist  ein  Kupferbund  befestigt,  das  über  eine  Hollu  läuft  und 
durch  ein  Bleigewicht  gespannt  wird.  Hebt  und  senkt  sich  der 
Schwimmer,  so  dreht  sich  die  Rolle  und  schiebt  einen  wagerecht 
liegenden  Bleislift  parallel  zu  sieb  selbst  hin  und  her.  Seine  Auf- 
seldinungen  auf  einem  Papierband  registrieren  die  Bewegungen  des 
Schwimmers  und  also  auch  die  des  Wasserspiegels.  Wenn  der 
Schreibstift  durch  Hoch-  oder  Xiedrigwasaer  zu  weit  zur  Seite  ge- 
drängt wird,  so  kann  man  durch  Änderung  der  Verbindung  zwischen 
der  Sohwinuuerstauge  und  dem  Kupferband  den  Apparat  von  neuem 
oinsteilen.  Das  Uhrwerk,  das  den  Papierstreifen  bewe^^f,  maclit  auch 
die  nütigen  Zeitmarken,  dafs  man  ohne  weiteres  ablesen  kann,  ob 
und  in  welchen  Zwischenräumen  das  Wasser  schwankt. 
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Als  Untorlago  für  die  Beobtobtmig  wurde  nun  eine  von  Merian 
(1828)  aufgestellte  Formel  benuzt,  nach  der  die  Sohwingungsdauer  für 
das  in  einem  ilaohen  Gefäfs  iiin  und  her  schwingende  Wasser 

2 1 

T  =         ist,  wobei  1  die  Lange,  h  die  Tiefe  der  sehwingeoden 

»  g-h 

Wassorraassü  bezt-ichnet  und  g  =  9,81  m  ist.  Auf  dem  Starnberger 
See  ist  i  —  1U,G  kui;  die  durchsohnittliohe  Tiefe  wurde  dadurch  er- 
mittelt« dab  für  den  Längsschnitt  eine  Schablone  nach  vorhandenen 
^efeiuDessungen  von  Oeistbeok  MU^^esohnitten  und  gewogen  wurde. 
Eine  gleioh  sohwere  Schablone  von  derselben  L&nge  und  reofateokiger 
Form  giebt  die  dtirohaohnittliohe  Tiefe.  Für  die  Lingsrinne,  in  der  das 
Wasser  schwii^  ist  h  «.  76,7  m.  Aus  diesen  Zahlen  ergiebt  neli 
T  =  24  Minuten,  die  Beobachtungen  lieferten  T  —  25  Minuten;  also 
besteht  eine  sehr  gute  Übereinstimmung  mit  der  Formel.  Die  duroh- 
schnitlliehp  Höhe  der  Schwankung*  ist  verschieden;  am  7.  Juli  betrug' 
sie  18  mm,  ginj^  dann  herab  bis  auf  6  mm  (14.  Tnli),  später  stieg  sie 
wieder  uud  belru»*  z.  B.  am  1!^.  und  19.  August  ebenfalls  6  mm.  da- 
gegen am  5.,  20.,  21.  August  22  mm,  am  27.  August  50  mm  etc.  Die 
Sohwingungsdauer  aber  änderte  sich  nicht  in  demselben  MaTse,  sie 
war  von  der  Grolle  der  Schwingung  (Amplitude)  unabhängig,  ebeoBO 
wie  die  eines  Pendels.  Dagegen  nahm  sie  vom  Juli  bis  sum  Sep- 
tember zu,  von  24,89  Minuten  bis  auf  26,10  Minuten  im  Dorobschoitt. 
Da  ^eiohzeitig  der  Wasserspiegel  des  Sees  sank,  so  exgiebt  sieh 
auch  hier  eine  Übereinstimmung  mit  der  Merl  ansehen  Formel,  da 

.  ''^    wachsen  muf^  wenn  h  abnimmt 

kgh 

Neben  dieser  Haupf Schwingung,  deren  Periode  rund  25  Minuten 
beträgt,  trat  oft  eine  01)er.schwingung  hervor  mit  einer  Periode  von 
15,8  Minuten  (z.  B.  am  23.  August  von  tjh  v.  bis  10  ^  n..  also  16 
Stunden  lang).  Aucli  hier  ist,  wie  beim  Genfer  See,  das  Verhältnis 
swischen  beiden  Schwingungen  nicht  so  einfach  wie  in  der  Musik; 
es  Uegt  in  dw  Mitte  swtscben  den  Yerhiltdasea  der  Quinte  und 
Sexte  (1 : 1,6  und  1 : 1,67  neben  1 : 1,^8).  Treten  beide  Sohwingnngen 
sugleioh  nebeneinander  auf,  so  seiebnet  der  Stift  die  dikroten  Schwin- 
gungen Foreis  au^  den  Wellensug,  der  durch  Interferens  aus  den 
beiden  einteohen  enteteht.  Bei  der  Hauptschwingung  schwingt  die 
ganze  Wassermasse,  bei  der  Oberschwingung  Termatlicrii  nur  die  des 
tieferen  nördlichen  Teils,  der  bei  Unter-Zaismering  durch  eine  Untiefe 
von  dem  südlichen,  flachen  Teil  abgetrennt  ist 

Das  Verhältnis  der  Oberschwiogung  zur  Uauptsohwingung  ist 
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also  auch  wesentlich  tqil  dem  Verhiltins  entsprodiender  Sohwingangeii 
in  der  Mlieik  verBOiiiedeii;  nicht  die  Erlfte,  die  überhaupt  das  Wasser 
in  Bewegung  setzen,  und  die  Cohieion  swieohen  den  Wasserteilen 

rufen  die  Oborschwin^ting'  hervor,  sondern  NnbenuDDStände,  die  in 
dt?r  Musik  etwa  mit  einer  lose  an  eine  schwingende  Saite  gelegtü 
Federfahne  verglichen  werden  könnten. 

Diese  in  den  Seespies'olschwankunß'en  sich  zeigenden  Wasser- 
strömungeu  sind  schon  seit  langer  Zeit  den  Fischern  hekauut  ge- 
wesen. Eb  ist  mehrfoch  ▼orgekommm,  dab  ihn«i  ihre  Netie  weg^ 
geriesoi  worden  sind.  Das  ist  ohne  die  Schwankungen  nicht  su  er* 
kllran,  mit  ihnen  aber  leicht  TeretSndlieh,  denn  wenn  am  einen  Ende 
des  Sees  das  Wasser  ca.  60  mm  steigt»  so  moTs  eine  bedeutende 
Waasermenge  die  Mitte  des  Sees  in  kurser  Zeit  durdifliessen,  w^bo 
eine  starke  Strömung  hervorrufen. 

Ebert  hat  schlierslich  seine  Untersuchungen  noch  auf  die  Ein- 
wirkung' des  Luftdrucks  auf  den  Seespiegel  ausgedehnt  und  mit  Hilfn 
eines  selbstrefristrierenden  Aneroidbarometers  am  21.  August,  an  dem 
ein  Gewitter  lieranzog,  gegen  Abend  das  tvpiscliu  Fallen  und  Steigen 
des  Barometers  (Gewitternase)  und  gleiciizeilig  um  iü  Uhr  ein  Smkeu 
des  bisher  ganz  ruhigen  Spiegels  um  24  mm  beobaditet,  dss  schon 
um  lOVs  Uhr  bis  so  Schwingungs-Amplituden  von  mehr  als  80  mm 
BifAi  gesteigert  hatte.  In  der  Nacht  entlud  sich  das  Qewitter.  Die 
Schwankungen  dauerten  bis  zum  23.;  am  22.  um  3h  y,  mt  sur  Haupt» 
Schwingung  audi  die  ObOTsobwingung  hinzu,  die  am  23.  um  6h  v. 
allein  übrig  blieb  und  bis  zum  Abend  anhielt. 

Aus  diesen  Untersuchungen  ergiebt  sich,  dafs  in  diesen  perio- 
dischen Schwingungen  des  Wassers  eine  Erscheinung  vorliegt,  die 
wahrscheinlich  an  sehr  vielen  gröfseren  Seen  sich  flnilel.  und  deien 
Kenntnis  für  manche  Verhältnisse  (Fischfang,  Turbinenj  wichüg  ist. 

Wir  dürfen  wohl  hollen,  dafs  nach  diesem  glücklichen  Anfang 
die  bezüglichen  Untersuchungen  noch  auf  andere  deutsche  Seen 
ausgedehnt  werden. 


Himmelserscheinungen. 


Obenkht  dir  HiiiiiiMlMrtclidiiiiiifleB  lllr  Jimi,  Juli  und  Aqciwt 

0«r  fltM«M— I.  Dft  diflM  Obenrieht  fortan  IBr  jadeMUd  3  llanato  e»> 

^fi'hen  werden  wirr!,  so  ist  danüi  zti  r  jirvn,  dafs  sich  der  Anblick  des  Him* 
mels,  bezogan  auf  eine  bMtiiiimte  ätunde,  in  diesen  3  Monaten  ebenso  atark 
rarindart,  wia  innarluilb  Ton  6  Standan  deraalbaii  Naebt  In  gnlififnatiop  ba* 
ßnden  sich  anfangs  Bootes  mit  Arlttur,  Krone  mit  Oenuna,  Wage,  dann  tief  im 
Süden  dpr  Skorpion  mit  Antares,  sjiätPr  Anfang  Jtili  Ophiuchu?.  Herkules, 
Leyer  mit  Wega,  und  Schütze,  Adler  mit  ALair,  Schwan,  Delphin,  Steinbock. 
Rad»  Angnat  nm  vnd  naeb  Ifilleniaidit  Ftomalhant  im  Bfidlieban  Ffaeli,  naha 
dem  HcH7or;l,  Wasucrmann  und  Pe^aBu.«.  Während  anfanjfs  dann  am  Abend- 
hinunel  Zwillinge,  kleiner  Hund  und  Krebe  sich  «um  Untergänge  neigan,  fol> 
gen  apiter  Kreba,  LSwe,  Jungfrau  bto  xura  Bootaa.  Dar  OsUthnmal  taigt  sn- 
nücJist  Schwan  und  Adler,  dann  weiter  Steinbock,  Wassermann,  Peg^asus,  Fische, 
und  £nde  August  die  Plejaden  gegen  10  ^  abends.  Im  Zeoith  atabt  dar  Drache« 
solatst  Cepheiia.  SSnr  Okiantiannv  mim  feigende,  um  Mittamachi  für  Berlin 
kulminiannde  Stame  gafeban: 
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36 
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IT 

54 
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55 

i.  Juii 

a  Lyrae 
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18 

34 
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42 
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18 
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85 
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11 
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57 
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20 
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60 
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48 
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Y 
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17 
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53 

31.  • 
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32 

87 
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19 

All  veriaderiiehea  Sternen  sind  zur  Beobaohtung  günstig  und  erreichen 

um  Taü  Ibra  gröftto  Helligkeit: 
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X  HerculUt 
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^fax  Aug.  27. 

Die  Plsnet^B.  Merkur,  kurze  Zeit  rückläufig  in  den  Zwlllingi  n,  duroh- 
lümft  Krebs,  Löwe  bis  Jungfrau,  ist  um  den  15.  Juli  morgens  vor  Souuenaufgang 
knrM  Zeit  su  sehen.  yenne,  reehtlSaflg  in  Widder,  Stier,  Zwülinge  und 
Erebs,  bleibt  am  Morffenhimmpl  sichtbar;  kommt  am  27.  Juli  dem  Neptun  auf 
11'  nahe,  am  31.  Juli  dem  Mars  aujC  IVt".  —  Mars,  rechtläufig  im  SÜer  und 
Zwillingen,  ist  morgens  anlhngs  kurze  Zeit,  soletit  nfthesn  4  Stunden  Tor  der 
Sonne  sichtbar.  —  Jupitnr,  rückläufig  im  Steinbock,  ffoht  Anfanji?  Juni  nach 
Mitternacht  auX,  und  ist  im  August  schon  von  abends  an  sichtbar.  —  Saturn, 
rOoklStiflg  im  SohOtzen,  ist  im  Juni  Ton  ebenda  10 1>  ab  siohtbar,  bis  gegen  4>>; 
Ende  August  die  ganze  erste  Hälfte  der  Nacht.  ~  Uranus,  rückläufig  im 
Ophiuchufl,  geht  dem  Saturn  etwa  1  Stunde  voraus  —  Nej)tun,  rochtläuQg 
in  den  Zwillingen  nahe  bei  r^  Gemiuorum,  ist  Auiaug  Juui  noch  abends  bis 
naeb  8ii^  sa  Mheo,  geht  Anftng  Jnli  um  31»  fkrOh,  Bnde  Angnst  um  Ifitttr^ 
nadit  auf. 

Zvisohen  26.  und  29.  Juli  zeigen  sich  Meteore,  deren  Ausstrahlungspunkt 
Im  Sdnran  liegt,  Yont  9.  Ub  IS.  Anglist  tritt  dts  Endisinnng  des  J 
Stromes  sin,  dsrsa  iricihtigstsr  Rsdimt  bai  7  Peisei  lisgt 

StoralsisekngM  4inIi  Im  Mend  (für  Berlin  sishtttsr): 

Eintritt  Austritt 

18.  Juni         (  Scorpii    (4.  Qr.)    10 1>  52»  abends    21*  12  m  morgens 
S.  JuU        t>  Tauri      (5.  , )     S    53    moigwia  8    45  , 

19.  ,  p>  Sagiltar    (4.   .  )      0     10         ,        1  12 
80.  w  m  Tauri      (5.     )      unsichtbar         4    31  » 
10.  August    s  LÜMMM     (2.  „ )     9   45    sbsnds  wuiditbBr 
28.     .      86  Qsminor.  (d.  . )      unstehtbsr        0  38 
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10 
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5 

17 
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7 
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0 
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6 

34 
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5 
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• 

9 

47 

0 
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Erdnähe:  5.  Juni,  4.  Juli,  1.  August,  28.  Augtut. 

Erdferne:  19.  Juni.  IG.  Juli,  13.  August, 


S«iiBe.       Stemzeit  I.  den  Sonnenau|g.  Sonnesttateig. 

mittL  BeiL  Mittag.     Zeitgldchimg.  Og  Berlin, 


1.  Jnni 

411  95- 

59.41 

2> 

S3.t« 

SU  45n 

811 

9" 

8.  . 

5 

3 

35.3 

1 

21.6 

3 

41 

8 

16 

IS.  . 

5 

31 

11.2 

0 

2.4 

3 

39 

8 

21 

22,  , 

6 

56 

47.1 

+ 

1 

32.2 

8 

39 

8 

34 

1.  JoU 

6 

34 

16.1 

+ 

3 

24.9 

3 

43 

8 

24 

8.  , 

7 

1 

52.0 

+ 

4 

41.1 

3 

49 

8 

21 

15.  „ 

7 

39 

97.9 

5 

38.4 

3 

57 

8 

15 

22.  , 

7 

57 

3.8 

G 

Il.l 

4 

6 

8 

6 

t.  August 

8 

36 

29.3 

• 

T 

6 

10.3 

4 

7 

51 

8.  . 

9 

4 

5.2 

1 

-r 

5 

34.G 

4 

62 

7 

39 

15.  n 

9 

31 

41.1 

+ 

4 

99.7 

4 

44 

7 

25 

22.  . 

^ 

59 

17.0 

+ 

2 

58.0 

4 

56 

7 

11 

29.  « 

10 

26 

52.8 

+ 

1 

4.4 

5 

7 

6 

55 

a 


Tlrilf  t  ■■■■■■■  PMtel  ia  Berlin.  —  Dniek ;  WillitliD  Oroiun'f  Biiolita«ktNl  ia 
Fftf  die  BvdMiira  TaimntwerUlch  i  Dr.  P.  8«hw*ha  Ia  Rirtta 
naWlMiMfgtar  iMMnek  an*  d«m  Inbalt  liMtr  S^iMiiiA 
ÜbaiMtaugmcht  Terb«k»ttu. 
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Helgoland 

10  Jahre  unter  doutsoher  Herrsohaft 
Von  Dr.  £.  hMmnm  in  Bailln. 


it  dem  Eode  des  19.  Jahrhunderts  ist  zugleich  für  die  kleine 
c      Nordseeinsel  Helgoland  da»  erste  Desennium  unter  preubisoher 
Herrseliall  verfloMen,  da  am  9.  Aogost  1890  die  bisher  engliaohe 
Insel  ans  den  Binden  des  leisten  englischen  Qouvemears  Arthur 
Barkly  oiBsiell  in  diejenige  des  Stsatsministers  Boettioher  als 
Vertreter  Dentsohlands  obeiging. 

Die  grofsen  Veränderungen,  welche  der  Regierungswechsel  für 
das  kleine  Friesenvolk  (etwa  2200  Einwohner)  mit  sich  gebracht  hat, 
sind  vor  2  Jahren  —  am  Tage  der  10jährigen  Wiederkehr  der  Be- 
sitzergreifung —  in  den  Tagesblättern  in  Kürze  besprochen  worden. 
Dieselben  sind  indes  für  Land  und  Leute  der  kleinen  Nordsceinsel 
SU  gewaltiger  Art,  dafs  eine  Besprechung  derselben  im  ein/einen  von 
Interesse  sein  dürfte,  um  so  mehr,  als  diese  Veriinderungen  nicht  nur 
adoiinistrattTer  Natnr  sind,  nicht  nur  in  Neobauten  und  Brriobtung 
▼on  Batterien  and  sonstigen  Festungsarbeiten  bestanden,  sondern  ver- 
Sndemcl  auf  den  Grund  und  Boden  der  kleinen  Felseninsel,  besonders 
d»  Dfine,  eingewirkt  heben.  Jedenfalls  sind  durch  den  Obeigsng  der 
Insel  in  die  deutsche  Herrschaft  die  Lebensbedingungen  der  Helgo- 
länder  wesentlich  beeinflufst  worden. 

Dafs  schon  früher  Helgoländer  den  Wunsch  he^-ten,  deutsch  zu 
werden,  zeigt  die  Bitte,  welche  vor  ca.  3Ü  Jahren  ein  duriiger  Uatsinann, 
Namens  „Siemens',  vor  seinem  Tode  den  Angehöri;,'-en  ans  Herz 
legte:  „Wenn  Jemals  die  Insel  deutsch  werden  sollte,  so  müchten  au 
diesem  Tage  auf  seinem  Grabe  drei  deutsche  Fahnen  wehen**.  Dieser 
Wunsch  des  deutsch  gesinnten  Friesen  ist  auch  am  10.  August  1890 

BdSrte.  IMH.  XIV.  9.  23 
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in  fiSrniliung'  gegangen,  als  Se.  Majestät  der  deutsche  Kaieer  u 
Jubel  der  Helgolander  und  der  zu  Tausenden  berbeigeströmtf  r 
Oäsü'  die  Insel  persönlich  in  Besitz  nahm,  und  als  unter  rif^rx 
der  ivanonen  die  Kaiserliche  Standarte  zum  ersten  Male  auI*  dorn 
Felsen  (jr^birst  wurde.  — 

Wenn  wir  die  Umwandlungen  auf  der  Insel  uus  dei'  FLeil 
▼eigegenwürtigen,  so  sind  die  Verinderungen ,  welcfie  . 
letsten  Jahren  der  Felseo  selbst  und  die  Düne  or 
haben,  von  besonderer  Bedeutung;  weil  die  Wohlfahrt  der  Bev 
g«os  und  gar  von  der  Zu-  oder  Abnahme  ihres  eng  be^reostoz»  L 
abhängt. 

Der  allmählich  fortschreitende  Verlust  des  Felsens,  d 
„Keupergestein"  in  kleineren  oder  gröfseren  Stücken   vom  . 
runde  abbröckelt,  wird  auf  der  Westseite  mehr  vom  Weflenandl 
dann   aber   auch,    und    dies    besonders   an    der   Ostseit©,  von 
Nitäderschls^en,  dem  Witterungswechsel   —  Frost,  Bouaensohein 
Regen  —  bedingt.    Aus  einer  Vergleichskarte,  welobe  ioh  von 
Ausdehnung  des  Oberlsades  1845  und  1889  fertigen  lief^  sowie  d 
Veigleioh  zweier  engHsoher  Karten  von  1866  und  1687  giogr  herv* 
daüB  die  Insel  in  63  Jahren,  planimetrisch  bereebnet,  um  oa.  23100  q 
moh  verkleinert  hatte.   Hiernach  geschätzt,  würde  der  UnteiyaD^  dt 
Felsens  annähernd  naoh  60ü  bis  700  Jahren  erfolgen,  vorausg'esete 
dafs  der  Felsabsturz  in  g^leioher  Weise  zunimmt,    nieichzeifiij"  ^in^ 
aus  meiner  Vergleichskarte  hervor,  dafs  an  der  Ostscite,  welche  tiefer 
liegft,  und  an  welcher  .sich  deshalb  die  Niederschläge  sammeln,  /'>•- 
deutenfl  mehr  abfällt  als  auf  der  zerklüfteten  Webt^eiie.    Diese  Thal- 
sdohe  hat  auch  in  der  letzten  Zeit  sich  bewahrheitet,  da  gerade  an 
dieser  Ostseite,  und  swsr  in  der  Mitte  derselben  in  der  NiJie  des 
letzten  Schuppens  mit  der  Windmfihle,  ein  aufsergewohnlieh  groAws 
StQck  vor  einigen  Jahren  herunterfiel,  so  dafs  die  UauittDuag  weit 
eingezogen  werden  mufste  und  ein  grofser  Teil  der  Kartoffelfelder 
künftig  als  solcher  unbrauohbar  wurde.   Diese  Stelle,  die  auch  wohi 
spSter  der  Zerklüftung   mehr  unterliegen  wird,   ktun spontiiert  niif 
einem  tiefen  Einschnitt  auf  der  WestseitP  neben  dem  „Flag-^eaberg- 
derart,  dafs  lin>r  nach  100  bis  200  Jahren  die  Inst- 1  ziicist  wohl  diirch- 
bruchen  und  ^^)  in  zwt-i  Teile  geteilt  wird,  wenn  mau  »lies  niciit  durch 
künstliche  Arbeiten  u.  s.  w.  verhindert.    Bewährt  hat  «oh  ia  dieier 
Beziehung  das  Errichten  einer  Mauer,  wie  sie  an  der  Twppe  «eil 
vielen  Jahren  besteht  und  an  der  tiefsten  Stelle  dw  (Mkiots  wm 
Sohutz  der  gefübrdeten  „Kirohenstrafse"  von  der  Helgolioiler  Oe- 
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meindevertretuD^  im  letzten  D»z»imium  errichtet  wurde.  Die  Errich- 
tuag  einer  solchen  Mauer  dürfte  an  der  oben  erwähnten  Einaohnitts- 
stelle  der  Ostseite  neben  der  jetst  sugeworfenen  nSapskuhle**  früher 
oder  spiter  in  Frage  kommen.  Sonst  wftre,  wenn  man  dem  Ab- 
brüokeln  des  FelsenSt  wenigstene  an  der  am  meisten  dsranter 
leidmden  Ostseite,  en^gensrbeiten  voUte,  nach  faehmionist^em  Or- 
teil eine  Drainicrung*  des  Oberlandes,  besonders  eine  Cementiening- 
der  nooh  erhaltenen  Sapskuhle  zu  empfehlen;  sie  würde  sich  deshalb 
wirksam  erweisen,  weil  dann  da?  Durchaickern  der  RodenfRnchtii^'keit 
an  den  Felsrund,  welches  zum  Abbröckeln  beiträgt,  grifTstenteils 
wenigstens  aufbort.  Eine  rings  um  den  Felsen  zum  Schut«  desselben 
angelegte  Cement •  Backsteinmauer  wurde  auch  den  Aurzeichnungen 
und  Worten  des  Erbauers  der  Festungswerke,  Herrn  WeiTs,  auf 
16  Million«!  Mark  geschätzt.  Von  den  vorhandenen  awei  Grotten  der 
Westseite  nMörmera-  und  Prablsgatt**  ist  die  letalere  Tor  einigen 
Jahren  eingesturst,  ferner  ein  grobes  Stflek  an  der  Westseite  in  der  Nähe 
des  alten  Leuchtturmes.  Am  zweiten  Ostertage  1901  wurde  ein  ISjShr. 
helgoländer  Knabe  duroh  vom  Ostrande  herabfallende  Steine  getStel, 
ein  Unglücksfall,  wie  er  sich  sonst  nur  äufserst  selten  ereignet  hat. 

Vor  200  Jahren,  als  die  Düne  noch  mit  Helgoland  verbunden 
und  mit  vielen  hohen  Sandhügeln  bedeckt  war,  stand  an  der  Nord- 
seite die  Kreideklippe,  die  sogen.  Wittklipp,  wie  aus  einer  allen  Karte 
von  1697  zu  ersehen  ist.  Eine  Karte  vom  Jahre  1721  aus  demselben 
Kl efeck ersehen  Atlas,  den  ich  in  der  Kommerzbibliothek  zu  Ham- 
burg vorfand,  zeigt  die  Durohbruoheatelle.  Seitdem  verkleinerte  siob 
die  Diine»  besonders  die  Zahl  ihrer  Hügel,  mehr  und  mehr,  während 
die  SQdspitze  sich  allmäblicb  nach  Osten  heromlagerte,  was  ioh  durch 
einen  Vergleich  zweier  englischer  Karten  aus  den  Jahren  1855  und 
1887  nachweisen  konnte.*)  Dieses  Bestreben  der  Sandabschwcmmung 
auf  der  West-  und  der  Anhäufung  an  der  Ostseite  wird  auch  wohl 
weiter  bestehen,  wenn  nicht  durch  die  neuen  Ruh  nen arbeiten 
eine  völlige  Änderung  in  den  .StromunL'svr'rhällnissen  eingetreten  ist 
Die  direkte  \'er;inl. issung  zur  InangnfTiiaiuiie  dieser  kostspieligen 
Arbeiten  bildeten  verheerende  Sluriuüuten  iu  den  ersten  Jahren  nach 
der  deutschen  Besitzergreifung-,  besonders  die  Sturmflut  vom  22.  De- 
zember 1894,  die  mit  Windstärke  10  so  ai^  wiitete,  dalh  der 
»Brodau sehe*'  Pavillon  ganz  unterwühlt  und  umspült  war  und 
nicht  viel  fehlte,  dalb  die  auch  von  Osten  gegen  die  HOgel  an- 
drängenden  Fluten  hier  durchgebrochen  wären.  Auf  Kosten  der  Ge- 

*)  Lindemann,  Di«  Nordieeinsel  Helgoland,  pag.  7. 
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mHnde  wurde  der  Teil  der  wpj^rasierten  Hügel  künstlich  erneuert 
und  hat  auch  bis  jetzt  stand  pfohfiUen,  zumal  di*j  Düne  in  den  letzten 
Jahren  von  iioltigen  Sfurmiluleu  verschont  blieb.  Seit  Jahren  ist 
nun  zum  Schutz  der  Düne  gearbeitet  worden,  uad  zwar  sind  radien- 
förmig  aoht  Bubaeo  las  Meer  gebaut.  Diese  bestehen  aus  mit  Draht 
sn8tinm«DgelkMditoneii  lUmi^rMiiideln,  welohe  mit  Sfainan  besiiiiwttrl 
und  tl8  Sankatttoke  bei  Bbbe  an  den  Meereagrund  awleohan  swai 
Sohalnppan  yeraenkl  werden.  Die  lüngate  der  bei  Flut  unter  Waaaer 
liegenden  Buhnen  reioht  900  m  ina  Heer  hinein.  Dieaa  Buhnen, 
welohe  im  Jahre  1900  fertig  geworden  aind,  Bammeln  den  Flugsand, 
halten  ihn  feat  und  dienen  ao  zunächst  zur  Erhaltung,  dann  aber 
auch  zur  Vergrörserung'  der  Düne.  Der  Erfoltr  derselben  ist  bis 
jetzt  schon  ein  solcheri  dftCs  der  Vorstrand  der  Düne  um  l&OOOO  obm 
Sand  gewonnen  hat. 

Doch  kehren  wir  zur  Felseninsel  zurück  1  Nicht  allein  zum 
Schutz  derselben  gegen  die  Naturelemente,  sondern  auch  zur  Sicherheit 
gegen  feindliahe  Elemente  au  Kriegszeiten  iat  dieaelbe  befeatigt  wurdeo. 
Die  hientu  in  den  ersten  Jahren  dea  letalen  Deaenniuma  notwendigen 
Arbeiten  —  Eirri<^tung  einer  Cementmole  an  d«r  Sttdapitae  dea  Unter- 
landes, Bau  «nea  Tnnnela  dundi  den  Felaen,  Anlage  der  ▼eraohiedenen 
Batterien  ete.  —  aind  indeaaen  unter  gröfster  Rüekaiehtnahme  auf  die 
Helgoländer,  beeonders  auch  auf  die  Badezeit,  vorgenommen  worden» 
und  auch  nach  Fertigstellung  hindern  die  Befestigungswerke  in  keiner 
Weise  den  freien  Verkehr  der  Helgolander  und  Fremden  auf  dem  Ober- 
laude.  insbesondere  ist  kein  einziger  Aussichtspunkt  dort  abgesperrt, 
selbst  nicht  die  Südspitze,  obwuhl  sich  dort  unterirdisch  der  grofse 
Scheinwerfer  —  einer  der  grufsleu  dea  Festlandes  —  beiiudeL  Bei  den 
aur  Befeatigung  sowie  zum  Tunnelbau^  weldier  die  Südapitae  dea  Unter- 
landea  mit  dem  Oberland  in  der  Nihe  dea  Leuohtturmea  verbindet, 
notwendigen  Brdarbeiten  wurden  awei  alte  Streitäxte  gefunden,  aowie 
bei  der  Eröffnung  einen  Hünengrabea  —  dea  kleinen  B  redt  bergen 
neben  dem  alten  Leuchtturm  —  im  Jahre  1893  duroh  Dr.  Olahauaen 
eine  bronzene  Säbelnadel  und  Dolchspitze.  Dieae  für  die  Beurteilung 
der  Vorgeschichte  Helijolanils  wichtigen  Funde,  welche  aus  dem  Jahre 
500 — lüOO  vor  Cliristi  stammen  sollen,  sind  in  dem  Berliner  Museum 
für  Völkerkunde  untergebracht  worden,  während  leider  die  im  Jahre 
1840  in  einem  flünenLTab  —  dem  Modorberg,  nahe  der  Südspitze  — 
vom  Begiüiider  de-s  Seubadeti,  Jacob  Andreseu  Siemens,  auf- 
gefundenen Altertumsgegenatande,  eine  Broncewalfe  und  ein  goldener 
Spiralring,  verloren  gegangen  aind. 
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Wiihri  iid  auf  dein  Oberlande  meist  die  militärischen  Bauten  — 
Batterie,  Kaaeroe  —  eioh  befiodeu,  sind  die  im  letzten  Jahrzehnt  zur 
Wohlfahrt  der  HelgoUader  und  Fremden  in  ^fser  Zahl  errichteten 
GebSude  auf  dem  Unterlande  in  der  NXhe  des  Strandee  gelegen.  Die- 
eelben  habm  insgesamt  der  Inael  ein  viel  atattlieheres  Ansehen  ge^ 
geben,  das  den  yerbeaseningen  der  modernen  Zeit,  zamal  den  An- 
eprüohen  der  Festlandabewohner  Reohntmg  trügt  Hierzu  gehören: 

Das  neue  Konv ersationshans,  welfdies  neben  der  Landungs- 
brücke  an  Stelle  des  alten  Caf6pavil!on  im  cjofspin  Stile  gebaut  wurde 
und  in  dem  Konzertsaal  und  der  auf  die  See  gerichteten  Qlasveraada 
viele  Fremde  aufnehmen  kann,  ferner 

Das  W arm b adehaue  am  Südoststrande,  welches  vorzüglich 
eingerichtet  ist  und  mit  seinem  grofsen  Seewasserschwimmbassin^  dem 
einzigen  in  Nordeeebttdem,  als  Muster  eines  Warmbadehanses  für  8ee- 
bider  gelten  kann.  Sodann 

Das  neiiePostgebäode,  ein  arohitsktonisoh  schöner  Bau,  weldier 
in  der  Haupt-,  der  jetrigen  Kaiserstrafse,  neben  dem  alten  Kon- 
versationehause  aufgef&hrt  wurde. 

Dieses  letztere,  das  alte  Konversation sh aus,  ist  seit  3  Jahren  als 
Nnrdsee-Museura  eingerichtet  worden.  In  demselben  befindet  sich 
neben  einem  grofsen  Modfll  der  Insel,  kurz  vor  der  deutsrhen  Be- 
sitzergreifung vom  ( iemeindevertreter  Philipp  kunstvoll  aus^elÜhrt, 
als  besondere  Sehous\^  urdigkeit  die  berühmte  Gätkesche  Vogel- 
sammiuug;  sie  enthäti  ca.  öOO  versehiedene  Vogelarien,  welche  Helgo- 
land auf  dem  Fluge  bwQbren,  aom  Teil  seltene  Arten,  wie  die  nur  am 
Nordpol  vorkommende  Rosaaohe,  Möve  eto.  Doch  auoh  andere  jeden 
Natttriireund  interessierende  Fände  von  Helgoland  ond  seiner  Um- 
gebung werden  dort  aufbewahrt  und  verdienen  —  namentlioh  bei 
sehleiditer  Witterung  —  von  den  Fremden  mehr  nooh  als  bisher  be- 
achtet zu  werden,  so  die  Bestandteile  des  Felsens  und  der  Klippen 
mit  ihren  wenig^on  eig'enartig'en  Versteineriinjjen,  die  in  den  mannifr- 
faltigsten  Farben  prangenden  Aljen,  überhaujit  die  ganze  Flora  und 
Fauna  der  Nordsee,  von  denen  die  gut  konservierten  efsbaren  Nord- 
seebewohner von  den  Anfangsstadien  ihrer  Entwiokelung  an  —  so  ein 
Hummer,  einige  Tage  alt,  eto.  —  besonderes  Interesse  erregen. 

Die  AulMellong  dieser  Bammlungen  verdanken  wir  der  erst  rar 
deutschen  Zeit  auf  Helgoland  erri<d»teten  Biologis  oben  Station,  mit 
'deren  Eröfbung  ein  langersehnter  Wunsoh  der  Naturfbreoher  und 
Freunde  der  bsel  in  Erfüllung  gegangen  ist;  hauptsiohliob  hat  sich  der 
Direktor  im  preufsisehen  Kultusministerium  Wirkl.  Geh.  Ober^Regie- 
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raogsrat  Altboff  um  die  Errichtung  dorselben  verdient  gemacht. 
Die  Biologisohe  Staticm,  welehe  in  swei  Häuewn  am  OeCstnttde  provi* 
floriioh  eingerichtet  Ist»  bezweokti  Foraohongeii  ttber  die  Lebensrer^ 
hältnieee  der  Seetiere  ansuetellen,  sowie  durch  QewShrung  von  Arbeite- 
plntioi  Auch  fremden  Neturfbrechem  Gelegenheit  lum  Studium  und 
zu  wissenschaftlichen  Arbeiten  zu  geben;  so  sind  von  dem  Direktor 
der  Station,  dem  in  der  Qelebrtenwelt  rühiTi liehst  bekannten  Professor 
Heincke,  sowie  seinen  Mitarbeitern  bis  jetzt  schon  eine  g-anze  Reihe 
wertvoller  Arbeiten  erschienen.  Die  hierin  niedergele^'-ten  Erfahrungen 
über  die  Biulugie  der  Nurd^eetiere  kommen  sohiiefslich  auch  der 
Fischerei  zu  gute,  die  einer  Pflege  bedarf,  da  bereits  in  der  letzten 
englischen  Zeit  der  Schell üschfang  bedeutend  abnahm.  Seit  ErÜfiTnung 
der  Station  im  Jahre  1892  haben  durchschnittlich  14  Oelehrte  jährlich 
dort  Arbeilsplätae  benutzt,  und  in  ergiebiger  Weise  werden  Seetiere 
—  wie  Seerosen,  Medusen,  Laminarien  etc.  ~  an  Aquartw,  Museen  etc. 
des  Festlandee  verschickt,  so  dafo  auch  die  Qelehrtenwelt  des  Konti- 
nents von  der  Station  Nutsen  sieht. 

Oege&wärtig  wird  an  einem  mit  der  Station  verbundenen 
Aquarium,  das  nocti  in  diesem  Jahre  eröffnet  werden  soll,  gearbeitet. 
Der  wissenschaftliche  Wert  der  Biologischen  Station  wird  dadurch 
noch  bedeutend  erhöht,  und  ee  ist  ihr  zu  wünschen,  dafs  sie  in  Zu- 
kunft noch  manche  Freunde  und  Gönner,  wie  den  verstorbeneu  Bo- 
taniker Professor  Pringsheim,  findet,  dessen  Erben  kurz  nach  dem 
Tode  des  Forschers  ein  Legat  von  26000  Mk.  tor  Gründung  dee 
NordseemuMums  vennachten. 

Unter  den  in  dentsoher  Zeit  auf  Helgoland  (ür  wissenschaftliche 
Forschungen  errichteten  Gebftuden  verdient  erwihnt  su  werden  ein 
Regen-  und  Windmesser  beim  Kindergarten  und  ein  sogen.  Soonen- 
schein-Autograph  auf  dem  Oberland  beim  Flaggenberg,  womit  meteoro- 
logische Untersuchungen  vorij'enoramen  werden,  welche  früher  der 
kürzlich  verstorbene  beliebte  helgoliinder  L^'hrer  Schmidt  viele  Jalire 
hindurch  mit  grofser  Gewissenhaftigkeit  ausgeführt  hatte.  Aufberdem 
smU  auf  dem  Oberlaude  einige  Gebäude  für  die  Wohlfahrt  der  Uelgo- 
länder  und  zu  Vergnügungszweckeu  errichtet,  so: 

Der  Kindergarten  in  der  Nahe  der  Kirche^  worin  die  jung» 
Well  flelgolands  in  geistiger  und  leiblich^'  Weise  gefördert  wird. 
Die  Kosten  desselben  wurden  bauptsSchliob  durch  die  Einnahmen 
eines  unter  dem  Protektorat  Ihrer  Majestit  der  Kaiserin  in  Berlin 
veranstalteten  helgoländer  Bazars  gedeckt 

Femer  die  beiden  grofsen  Tanssalons  nUohe  Meereswoge^ 
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und  „OrUne  Wasser*'  sn  Stelle  dsr  früheren  niedrigen  und  iUr  die 
im  Sommer  in  ihnen  abends  sich  aufhaltenden  HelgolSnder  und  Kur- 
gäste Tiei  SU  kleinen  Qebftnde. 

Von  gröfteren  Bauten,  welche  im  rorigen  Jahre  begonnen 
wurden,  ist  hcrvorsuheben  ein  den  hygienischen  Anforderung-en  mehr 
enteprechendes  neues  Schulhaus  als  Erweiterung  des  bestehen- 
den;  es  wird  von  der  Gemeinde  gebaut,  die  Regierung  hat  indes  einen 
Teii  der  Kosten  übernommen. 

Endlich  ein  elektrischer  I^euchtturm  in  der  Nähe  des 
jetzigen,  welcher  Petroleunilicht  L'nthiilt,  während  der  soffen,  alle 
Leuohtturtn  zu  einer  mit  modernun  Apparaten  aus/^estalteten  .,Sema- 
phoren^-CAusguok^Station  fiir  die  Schiffahrt  rings  auf  der  Nordsee 
eingerichtet  worden  ist. 

In  der  Nähe  dieses  alten  Leochtturns  ist  auf  dem  Plate,  wo 
S«.  Migestät  am  10.  August  1890  von  der  Insel  Besils  ergriff  und  die 
erste  grobe  Parade  von  vielen  tausend  Seesoldaten  abnahm^  der 
Kaiserdenkstein  —  das  erste  Denkmal  auf  der  Insel  —  im  Jahre 
1891  errichtet  worden;  es  trägt  die  Inschrift: 

„Se.  Majestät  der  Deutsche  Kaiser,  König  von  Preufsen  Wil- 
helm II.  eriiriiT  un  dieser  Steile  Besitz  von  der  losel  Helgoland.  Qe- 
widraet  von  den  llelijoländern.'* 

Noch  einen  anderen  Denkstein  Imt  die  Insel  zur  Erinnerung  an 
die  feierliche  Übernahme  durch  Se.  Majestät  erhalten,  Bs  ist  dies 
eme  Steinplatte,  weldie  ein  jetxt  Terstorbener  hamburger  Kaoiinann 
an  der  Stolle  des  Unterlandes  vor  dem  neuen  KonverBasidnshaus  am 
Strande  einseisen  liefs,  wo  Se.  MsjestSt  zuerst  die  Insel  betrat.  Es  sind 
auf  dem  Stein  die  Worte  eingeprägt:  .Wilhelm  II.  10.  Aug.  1890.*" 
südwärts  von  diesem  Stein  erhebt  sich  am  Ostrande  das  zweite  Denk- 
mal, welches  auf  Helgoland  in  der  letzten  Zeit  gesetzt  wurde  und 
zwar  von  einem  festländischen  Komilee  für  den  Dichter  Hoffmann 
von  FalirTshben,  dei-  am  26.  .\Li^'ust  18-41  auf  Helgoland  in  einem 
Hause  des  Oberlandes,  der  jetzip;en  „Villa  Hoffmann  von  FaHers- 
leben"  in  der  Nähe  der  Sapskuhle,  wohnte  und  das  Lied;  „Ueulsoh- 
land,  Deutschland  über  Alles''  dichtete. 

Wenn  nun  diese  vielen  baalioben  Veränderungen  und  Ver» 
bessemngen  im  Aussehen  der  Insel  ein  sichtbares  Zeichen  für  die 
gedeihliche  Btetwickelung  derselben  unter  deutscher  Herrschaft  sind» 
so  war  die  Lfisnng  der  Aufgabe,  welche  den  ersten  Behörden,  den 
Kommissaren,  sowie  der  Helgolftnder  Gemeinde-Vertretung  zufiel,  nach 
preuihischem  Muster  die  ganze  Organisation  der  insularen  Obrigkeite- 
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Verhältnisse  umzuwandeln  und  eine  eiaheitlicfae  Ordnung  in  die  ver> 
sehiedeDea  Venraltungssweig«  so  bnngeo,  tiahtr  ebenso  mühtToU. 
In  Mberer  Zeit  lag  die  geose  Madit  in  den  Händen  des  engüsehen 
OottTeroears;  der  letzte,  Arthur  Bar kly,  starb  bald  naoh  der  Über- 
gabe. Br  war  der  direkte  Vertreter  der  KSnigin;  keine  Oemeinde- 
Vertrelung  stand  ihm  zur  Seite,  nur  ein  Regiemngs-  und  ein  Land» 
sohafls-Sekretär.  Bei  hweren  Vergehen  sprach  er  als  Vorsitzender 
des  OberEferichfs  aiicii  Recht,  obwohl  nie  Richter  Oouvemeurstellen 
erhielten.  --  Neben  diesem  Vertreter  der  Re2"iernnf^  wurde  oft  ,,di'^ 
Landschaft"  genannt,  obwohl  dieser  Begriff  im  einzelnen  schwer 
definierbar  war  und  im  ganzen  die  Internen  und  den  Besitz  der 
Gemeinde  Helgolands  in  sich  rafste. 

Die  Übergabe  der  Insel  wurde  formell  am  9.  August  1890  durch 
Ssl  Ezoellenz  den  preursischen  Staalsminister  von  Boetticher  voU- 
sogen  und  swar  auf  Orund  des  am  1.  Juli  getroffenen  deatsch-engti- 
eoben  Abkommens.  Dasselbe  lautet: 

Deutsoh-englisebes  Abkommen  yom  I.Juli  1890. 

1.  Vorbehaltlich  der  Zustimmung  des  britischen  Parlaments  wird 
die  Souvenlnität  über  die  Insel  Helgoland  nebst  deren 
Zubehörungen  von  Ihrer  Britisohen  Msjeetat  an  Se.  Utgeetät 
den  Deutsofaen  Kaiser  abgetreten. 

2.  Die  deutsebe  Regierung  vird  den  aus  dem  abgetretenen  Gebiet 
herstammenden  Personen  die  Befugnis  gewähren,  vermöge  einer 
vor  dem  1.  Januar  1892  von  ihnen  selbst  oder  bei  minder- 
jährigen Kindern  von  deren  Eltern  oder  Vormündern  abge- 
gebenen Erklärung  die  britische  Staatsangehörigkeit  su  wählen. 

3.  Die  aus  dem  abgetretenen  Gebiet  herstammenden  Personen  und 
ihre  vor  dem  Tage  der  Unterzeichntmgp  dieser  Übereinkunft 
geborenen  Kinder  bleiben  von  der  Krfiillung  der  Wehrpflicht 
im  Kriegsheer  und  in  der  Flotte  in  Dentschlanri  befreit. 

4.  Die  zur  Zeit  bestehenden  iiemuschon  Gesetze  und  Gewohnheiten 
bleiben,  so  weit  es  möglich  ist,  uuveränderL  fortbestehen. 

6.  Die  deutsebe  Regierung  verpflichtet  sich,  bis  zum  1.  Januar  1910 
den  sur  Zeit  suf  dem  abgetretenen  Gebiet  in  Gritung  befind- 
lichen ZoliCarif  nioht  su  erhShen. 

6.  Alle  Vermögensreehte,  welche  Priratpersonen  oder  bestehende 
Korporationen  der  britisohen  Regierung  gegenäber  in  Helgo- 
land erworben  haben,  bleiben  aufreeht  erhallen;  die  ihnen  ent* 
sprechenden  Verpflieblungen  gehen  auf  Se.  M^estät  den  deut- 
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aobeii  Kaiser  Ober.  Unter  dam  Ausdiuek  «Vennögensreohta^ 
ist  das  Signalreoht  des  Llojd  inbegriffen. 

7.  Die  Rechte  der  brttiseheo  Fiecdter,  bei  jeder  Witterung  za 
ankern,  Lebensmittel  und  Wasser  einsunehmen,  Reparaturen 
SU  machen,  die  Waren  von  einem  Bohiff  auf  das  andere  sn 
laden,  Fisdie  su  Terkaufon,  su  landen  and  Netse  au  trocknen, 
bleib«!  unberührt 

Berlin,  den  1.  Juli  1890.  von  Caprivi 

R.  Krauel 
Edward  B.  Malet 

H.  Perey  Anderson. 

Danach  wurde  Helgolaod  zunächst  deutsche«  Reiohsland  bis  zum 
I.April  180t,  wo  es  der  proufsischen  Monarchie  einverleibt  ward  und 
seitdem  als  Landgemeinde  zum  Kreise  Süderdithmarschen  mit 
dem  Landratsamt  in  Meldorf  gehört.  Die  bisherig-en  Landräte  waren 
auf  der  iusul  stets  durch  landrätliche  lltlfäbeumien  vertreten,  während 
die  „Festung'*  Helgoland  höheren  Seeoffizieren  als  Kommandanten 
unterstellt  ist;  jetzt  ist  Contresdmiral  Hofmeier  Festungskomman- 
dant auf  der  Insel  und  wohnt,  wie  die  bisherigen,  im  Mheren  Oou* 
Temementsgebaude  auf  der  SQdspitse  des  Oberlandes. 

Die  Gemeinde  Helgolands  erhielt  das  Recht  der  Selb  st  Ter- 
waltung  durch  gewählte  Gemeinderertreter,  welche  sich  alle  swei 
Jahre  durch  Wahl  ergänzen.  Die  Auseinandersetzung  zwischen  der 
Gemeinde  und  dem  preufsischen  Staat  regelte  sich  in  der  Weise,  dafa 
der  Staat  den  der  Gemeinde  gehörigen  Teil  des  Oberlandes,  der  so- 
genannten ,,K1ip!>e"  und  die  Südspitze  des  L^nterlandes  für  die 
Festungsbau tea  erhielt,  wahrend  der  übrige  Teil  des  Unterlandes,  so- 
wie die  Düne  d«r  Gemeinde  überhissen  wurden.  Der  Leuchtturm, 
früher  Eigentum  einer  eaglisobeo  Phvatgesellsohaft,  des  Trioily- 
Hottse,  ging  erst  vor  einigen  Jahren  in  den  Besits  des  preufeischen 
Blaatea  Ober.  Derselbe  leuchtete  bei  klarem  Wetter  bis  20  englische 
Meilen. 

Die  richterliche  Thätigkeit  wird  von  Amtsrichtern  in  Altona 
ausgeübt,  welche  neun-  bis  sehnmal  im  Jahre  in  Helgoland  Gerichts- 
tage abhalten. 

In  dieser  Weise  ist  jedes  Ressort  Terteilt  und  in  manche  Verhüll» 
nisse  mehr  Ordnung  als  frOber  hineingebracht;  so  z.  B.  wurde  bald 
zur  Anlegung  eines  Grundbuchs  geschritten.  Die  Unterhaltung  der 
DUne^  welche  Sache  der  Gemeinde  ist,  wurde  unter  Aufsicht  des  Staates 
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gMlellt,  welober  aueh  die  anfang»  beeebriebeoen  Bubnen  auafuhreo 
liefe  u.  a.  w.  Während  su  alle  Cmlverbältnisee  der  Insel  ordauogs» 
gemärs  gegliedert  und  den  Hemorls  unterste! U  sind,  bat  sieh  unter 

den  Holgoländern  selbst  eine  ganze  Reihe  Vereine  gebildet,  von 
denen  zu  nennen  sind:  Der  Bürgerverpin,  K  ri  eger  ver  e  in  ,  die 
freiwillige  Feuerwehr,  der  M  u  si  kve  t  e  i  n  und  der  Turnverein, 
welcher  nach  dem  Priesengott  den  altfriesischen  Namen  „Fusete" 
erhalten  hai.  Auch  unter  den  Badegästen  Helgolands  bat  sich  ein 
eigentfimliofaer  Verein,  der  sogen.  „Heufieber  Bund**  vonHeufleber- 
kranken  gebildet,  welehe  im  Frühjahr  aur  Zeit  der  Grasblüte  nach 
Helgoland  kommen  und'  dort  stets  Besserung  ihrsr  Beschwerden  finden. 

Die  Feuerwehr  konnte  in  dem  verflossenen  Deaennium  mehrmals 
in  Tbätigkeit  treten;  so  wurden  die  Helgolsnder  wie  die  Kurgiste 
durch  den  Brand  des  alten  Konveraationshauses  in  der  Nacht 
vom  10.  zum  11.  September  1891  in  Angst  und  Schrecken  versetzt 
Nur  mit  Mühe  konnte  er  gelöscht  und  das  Konversationshaus,  in 
welchem  sich  damals  (iie  r?äikesche  Vo!^elsammlun<r  unter  meiner 
Oberaufsicht  befand,  erhallfn  werden.  Dann  brannte  rmige  Jahre 
8f)äter.  im  August  lb9ö,  der  Üblsensche  Pavillon  auf  der  Düne  voU- 
siändig  nieder. 

Unter  sonstigen  Schicksalssch lügen,  weiche  die  kleine  Insel 
betroffen  haben,  ist  ein  Vorfall  am  8.  September  1893  au  erwähnen, 
wobei  awei  Fremde  durch  einen  Blitascblag  auf  dem  Oberlande  ge- 
troffen und  der  eine  von  ihnen  getötet  a*urde.  Infolgedessen  er- 
hielten auch  die  Befestigungswerke,  in  deren  Nahe  sich  der  Un- 
glücksfall ereignete,  bald  Blitaableiter. 

Durch  die  schwere  Sturmflut  am  24.  Dezember  1894  wurde 
nicht  nur  die  Düne,  sondern  besonders  auch  das  Unterland  Uelg Öd- 
lands auf  der  Ostseite  arg  milgononimen  und  die  nächstliegenden 
Hauser  ;\rg  bepohädigt.  Ein  Bericht  des  Hamburger  „Korrespondenl** 
schildert  diesen  Vorgang  folgendermafsen : 

„Schon  aiu  äoouat^end,  den  22,  Dezember,  abends  9  Uhr,  webte  ein 
heftiger  Sturm  (Windiiarke  10)  aus  Westen,  der  rieh  plSlzlieh  nach  Norden 
drehte  und  das  Wasser  vetbiodHie,  mit  der  Ebbo  abzulaufen.  Es  stieg  im 
Oegfenteil  fast  in  Stmuipn  lang  fortwähreiui,  und  selbst  zur  Zeil  drr  tiefsten 
Ebbe,  nacbls  '.'>  ühr,  stand  es  um  Strand«*  de»  Unterlandes  bis  zum  Musik- 
paTülon  vor  dem  KonvemtionabaiMe.  Das  noch  vor  karxeiii  weiter  unten 
aui  Strantlf  stehende  Denkmal  Hoffmann-^  von  Fallcrslobfn  war  wenige 
Tagt)  vorher  auf  eiuer  sichereren  »Stelle  am  t^üdrando  aufgostoUt  worden, 
weil  nach  den  Erfahrungen  bei  der  Sttirmflot  Tom  Ii.  Februar  1894  «ein« 

altt?  Stolk'  nicht  >ichi.']-  ^^L-miy  orscliiciK  Von  4  Ms  'i  Ulir  friÜ;  scliioii  es, 
als  wenn  ein  Stillstand  im  Steigen  der  Flut  eingotrolen  wäre,  jedoch  von 


5  bis  7  Uhr  stieg  das  Wasser  wieder  uiiaufhallsam.  Es  brach  vom  Nord- 
strand dop  T^nterlaiidos  iititr  die  Jütland  -  Terrasse  herein  in  die  Viktoria» 
strafse  und  llors  uro  da«  Kurhaus  herum  in  die  Kaiserslr«£se.  Duu  alte  Post- 
geblad«  an  der  JfitlMid-T«rr«ne  mubt»  geriumt  «erdea,  dm  die  Wellen 
von  der  Seeseile  die  Fenster  zerschluf^cn  und  sie  b  dort  Einfjang  vcrschafftpn 
Der  NordstrftDd  dee  Unterlandes  ist  sehr  vciwüstot  und  es  wird  viel  Oeld 
koeteo,  dee  Bollwerk  ond  die  Promenede  wieder  herzuetelten.  Der  SQd- 
atrand,  worauf  das  Neue  Badebau^  und  viele  Hotels  stehen,  ist  durch  die 
von  der  Fortifikation  an  der  Sudspitze  erbaute  sehr  feste  Mole,  an  di  r  sich 
die  Wucht  der  Wellen  brach,  bedoulpiid  geschützt  worden ;  die  aus  d«  »» 
Wafeer  gexogenen  Boote  und  Fahrzeuge  lagen  dort  ganz  sicher.  Wahrend 
di»r  überaus  finsteren  Naebt  war  diu  Aufregung  unter  der  Bevölkerung  eine 
sehr  grofs«»  u.  s.  w.** 

Glöoklioherweise  ist  bei  derartigen  Stürmen,  wenn  SchiÜ'e, 
Segelboote  zul%]]ig  auf  See  waren,  bei  Helguland  von  den  losulanern 
sowohl  als  ron  den  Euijg^ea  im  letzten  Dezanniam  nie  ein  Menschen- 
leben  xu  beklagen  gewesen,  während  es  den  helgolander  Lotsen  oft, 
und  swar  manchmal  mit  eigener  Lebensgefahr  —  so  bei  Bergung  der 
HamburL>^cr  Yaoht  „Atalanta^'  am  24.  September  1896  —  gelang, 
Menschenleben  zu  retten. 

St  ra  ndiiniren  fremder  Schiffe  auf  den  helycoIiiiRkT  Klippen 
ereignclen  sich  in  den  letzten  drei  Jahren  der  en^flischen  Zeit  1887 
bis  186'J  siebenmal;  in  den  .Tahren  1897  bis  1899  nur  viermal; 
auch  hat  das  Strand-  und  Hergungsrecht  strenge,  gesetzliche  Formen 
erhallen  und  ist  genau  geregelt  worden. 

Die  Lebensverhältnisse  der  Hetgoländer  sind  im  alU 
gemeinen  durch  den  Regierungswechsel  nicdit  wesentlich  veränderi 
worden,  wenn  anoh  im  einzelnen  durch  den  Zuzug  Fremder  för  die 
Festtwgsarbeiten  das  Leben  der  Insulaner  im  Winter  ein  etwas 
anderes  Gepräge  erhielt 

Die  Einwohnerzahl  Helgolands  ist  eine  ziemlich  konstante; 
srboii  Anfang  des  IH.  Jahrhunderts  betriif»-  sie  ^tets  etwas  mehr  als 
•JOÜÜ.  So  ergab  die  erste  deutsche  Volkszähiunj^-  L'OSG  und  die  dritte 
am  1.  Dezember  IWO  2307  Personen;  der  Zuwachs  bezieht  sich 
bauptsüchlicti  aul  MiUlärpertiunuii ,  numiich  Maru;esulUatun,  Unter- 
offiziere und  Offiziere  mit  ihren  Angehörigen,  Von  den  Helgoländern 
selbst  werden  erst  diejenigen,  welohe  nach  dem  10.  August  1890  ge- 
boren wurden,  zum  Militärdienst  herangezogen;  trotzdem  sind  bisher 
7  Helgolinder  freiwillig  Soldat  geworden,  unter  ihnen  1  Einjähriger. 

Von  den  sonstigen,  die  Bewegung  der  Bevölkerung  betreffenden 
Ziffern  sind  nur  diejenigen,  welche  sich  auf  die  Qeburtsziffer  (23%o> 
und  die  Sterbeziffer  (I6"/oo)  beziehen,  insofern  von  allgemeinea 
Iftteresse,  als  sie  die  Thatsaohe  erweisen,  dafs  beide  die  niedrigsten 
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in  g'anz  Europa  sin  i  ia  selbst  in  Frankreich  die  Geburlsziffer,  d.  h. 
die  Anzahl  der  Geburten  im  Jahr  "25  pro  Mille  der  Bevölkerung  be- 
trägt, die  Sterbliohkeitsziffer  im  preufsisobeD  Staat  dageg-en  23%p*).  -  - 

Sonst  sind  die  Gesundheitsverhältnisse  unter  den  Helgo- 
läadern  äurserät  günstige  zu  nennen,  in  den  4  Jahren,  in  denen  ich 
Lftndespbysikw  und  Ant  der  Helgoländer  war,  hall»  idi  kwien 
FUl  Ton  Soharlaohf  Masern  oder  Diphteritte  zu  Teraeiehnen;  das 
DurohBchnittsalter  der  Oestorbenen  betrag  69,2  Jahre.  — 
Ehen  Warden  daroheohnittliiih  in  den  leteten  Jabren  unter  Helgo> 
ISndem  11  jährltoh  geselhloBsen,  und  zwar  bemerkte  man  etwas  mehr 
gegen  friiher  unter  ihnen  auch  Mischehen  zwischen  Helgo> 
ländern  wnd  Fremden,  was  entschieden  zum  gesundheitlichen  Vor- 
teil der  Frif'senrasso  auf  der  Insel  sein  dürfte,  da  wohl  selten  so 
viele  Verwaudtschafisehen  auf  einem  kleinen  Fleck  Erde  geschlossen 
wurden,  als  auf  der  Fels^ninsel  der  Nordsee.  Diese  hcdaoländer 
Trauungen  traten  der  Zahl  nach  vulisländi«;  zurück  gegen  die  seit 
1.  Januar  1900  in  Wegfall  gekommenen  Fremdeotrauungen,  weiche  auf 
Helgohind  früher  mehrere  Hundert  betrugen. 

Der  Erwerb  der  Helgolinder  ist  im  gansen  duroh  die 
preuCrisohe  Besitsergreifung  gOnsUg  beeinflulbt  worden«  weil  die 
Insulaner  —  namentlioh  in  der  ersten  Zeit  —  bei  den  Feettugs- 
bauten,  später  zu  anderen  Arbeiten  herangezogen  wurden  und  so 
ihnen  mancher  Verdienst  auch  im  Winter  zufiel.  Freilich  ihr  eigent- 
licher nenif.  FiscbfanfT  und  Lotsenp-ewerbe,  ist  im  Abnehmen 
begriffen;  allerdinn-s  war  dies  schon  zur  englischen  Zeit  der  Fall  und 
ist  durch  fremde  Konkurrenz  etc.  bedingt  und  bezüglich  des  Sohell- 
fisohfangs  wohl  in  dem  Unistande  zu  suchen,  dafs  infolge  un- 
zweokmäfsiger  Fischerei  von  anderer  Seite  mit  Dampfschiffen,  wo« 
dunrii  die  kleine  Brut  zerstört  wird,  die  Zahl  der  Sohellfische  in  der 
Nordsee  abgenommen  hat.  Nooh  vor  oa.  15  Jahren  erinnere  ioh  mich, 
dafs  an  einem  Tage  oa.  60000  Sohellflsohe  im  Winter  geflingen  wurden, 
wibrend  in  den  letztra  Jahren  der  englischen  Zeit  sowie  bis  jelst  der 
Fang  im  ganzen  Winter  verhaltnismftCBtg  nur  sehr  gering  war,  nimlioh 
ea.  22000  SoheUfisehe  betrug. 

Hummern  wurden  in  den  letzten  Jahren  80000  Stück  jährlich 
gefangen,  und  hat  der  Hammerfang  nach  den  Berichten  gegen  früher 
nooh  etwas  znircnnmnK'n, 

Über  den  Hummerfaag  erfuhr  ich  von  den  Fisobero  folgendes: 

*)  y«i;gleiefa«:  Dr.  LlndemMan,  Di«  OwandheitsrerhUtiiiM«  Helfolaada. 
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Etwa  4  deutsche  Meilen  östlich  von  der  Insel,  von  NO. — NNW. 
liegen  grofse  Klippen,  woselbst  nach  Annahme  der  Fischer  sich  eine 
Brutstätte  befindet  Von  hier  aus  wandert  der  Hummer  weiter  nach 
den  Düher  gelegenen  Klippen,  wo  er  dann  in  Körben  gefangen  wird. 

Der  F«Dg  richtet  noh  sehr  Tiel  deoeoh,  wie  vor  3  Jahren  die 
Bnil  wer,  da  die  meiBten  gefangeora  Hummern  etwa  8  Jahre  alt  Bind. 

Auatern  Bind  in  der  letalen  Zeit  auf  den  hinler  der  Dune  liegen- 
den Bankwi  nur  aehr  wenig  gefiseht  worden. 

Den  Haupterwerb  bildet  der  Fremdenverkehr  in  der  Sommer^ 
zeit  (Juni  bis  September);  die  daraua  erwaofaaene  Einnahme  gestaltet 
dem  Helg"oläncler  im  Winter  auszuruhen. 

Die  Bade  Verhältnis seihst  unterliegen  der  Gemeindever- 
tretung und  werden  im  Gemeinde-  und  Badebureau  in  der  Kaiser- 
straf.se  geregelt  Dieselbe  hat,  unter  Vorsitz  ihres  jetzigen  Vorstehersi, 
Herrn  ü.  Friedrichs,  manche  wertvolle  Neuerungen  im  Interesse 
der  Badegäste  eingeführt  Hieran  gehört  die  Einstellang  von  Dampf- 
harkasaen  zum  Schleppen  der  Fahrboote  aur  DUne,  die  Anatellung 
einer  ErankenpflegBrin,  welche  —  von  mir  vor  15  Jahren  auerat 
f&r  die  Sommerseit  engagiert  —  jetst  ständig  auf  der  Inaei  weilt. 
Wie  weit  sich  die  Eünfilhnuig  eines  gemeinschaftlichen  Familienbades 
auf  der  Düne  —  am  Ostetrande  derselben  —  als  zweckmärsig  erweist, 
mufs  erst  die  Zukunft  lehren.  Jedenfalls  hat  im  vergangenen  Jahrzehnt 
die  Anzahl  der  Helgoland  besuchenden  Fremden  wesentlich  zugenommen, 
da  diese  zu  Ende  der  englischen  Zeit  ca.  120liü  betrug  und  in  den 
letzten  .Jahren  ca.  lUÜÜÜ.  Hierzu  kommen  noch  ebeusoviele  Passanten. 
Der  Schiiluhrtsverkehr  ist  ein  sehr  viel  regerer  geworden;  bequem 
eingerichtete  Dampfer,  wie  die  „Cobra"',  vermitteln  den  Verkehr  mit 
Hamburg  etc.,  auch  lockt  die  neu  erworbene  Insel  manchen  Deutschen 
an  und  ladet  schon  ihrer  Eigenart  halber  au  einem  Besuche  ein. 

Jedenfalle  zeigen  diese  Darlegungen,  dalB  durch  die  deutsche 
Erwerbung  eine  grttndliehe  Regelung  der  mannigfiMhen  Verhältnisse 
auf  Helgoland  geschaffen  ist,  dafs  der  naturwissenschaftliche  Wert 
der  Insel,  wie  es  die  Gründung  der  Biologischen  Station  und  des 
Nordseemuseums  erkennen  läfst,  mehr  ausgenutzt  und  verwertet  wird, 
und  dar.H  -  nach  der  Zunahme  des  Fremdenverkehrs  zu  urteilen  — 
auch  (Hp  wirtschaftlichen  Verhältnisse  unter  den  Insulanern  bessere 
als  früher  geworden  sind. 


Die  Zeitdauer  geologischer  Vorgänge. 

Von  G«h.  Bergrat  Profefsor  Dr.  Wahnelaft-BerUn. 

c^^^ehr  hSaSig  hSrt  man  bei  der  Erörterung  geologieober  Probleme 
juA  vor  einem  Laienpublikum  die  Frage  aufwerfen,  wie  viel  2Seit 
für  diesen  oder  jenen  Vorgang  erforderliob  gewesen  sei,  worauf 
dann  der  Geologe  meist  bekennen  mufs,  daFs  man  einen  bestimmten, 

nHch  Jahren  abzuschätzenden  Zeitraum  nicht  aniifol)en  könne,  sondern 
dafs  es  sich  gewöhnlich  nur  um  die  Ermittelung  des  relativen  Alters 
handle.  Diese  so  natürlich  erscheinende  und  dncli  don  ( Jeulogi'u  bc- 
frf'mdende  Frage  findet  ihre  Erklärung  darin,  dufs  die  g-eologischon 
Thatsachen  und  die  daraus  abzuleitende  Beurteilung  geulogischer  Vor- 
gänge leider  nooh  viel  tu  wenig  im  grörseren  PubUlcum  bekannt  ge- 
worden sind.  Noch  bis  in  unsere  Tage  hinein  hat  die  biblische 
Schöpfung^g^ohichte  auf  die  Vorstellungen  der  Mensehen  Ober  die  BiU 
dung  der  festm  fiirdrinde  einen  maßgebenden  ESnflufe  ausgeübt  Da- 
nach glaubte  man,  daTs  unsere  Erde  mit  ihren  gegenwärtigen  Gebirgen, 
Tiefländern,  Meeren  und  Seen,  ^;owie  der  ganzen  sie  bevölkernden 
Lebewelt  unmittelbar  aus  der  Hand  des  Schöpfers  hervorjregani^en 
sei  uti'!  rla!'^  sie  nur  unter  Mitwirkuni;  der  Sintflut  ihre  heutige  Ober- 
fliichenm>-talt  erhalten  habe.  Erst  die  irt'nauo  Untersuchung  der  ver- 
schiedenen P>dschichten  und  das  Studium  der  in  ihnen  aufbewahrten 
Reste  von  Lebewesen  führte  dazu,  versohiedene  Epoohea  oder  Zeit- 
alter in  der  ESntwiokelungsgesohiohte  unserer  Erde  au  erkennen.  /Viele 
der  älteren  Geologen  glaubten,  wohl  meist  in  Anlehnung  an  die  Sint- 
flottbeorien,  zur  Erklärung  der  versohiedenen  Formationen  grofse, 
piatalich  auftretende  Katastrophen  annehmen  au  müssen.  Am  be- 
kanntesten ist  die  Kataklvsmeathoorie  Cuviers  geworden,  welcher 
meinte,  dafs  am  Schlüsse  jeder  Bildungsepoche  unserer  Erde  eine 
grofse,  nach  Üeaumont  mit  der  plötzlichen  Erhebung  der  Gebir^-e 
in  Zii.'^aniinenhang  stehende  Katastrophe  eintrat,  durch  welche  die  ge- 
samte Lebewelt  auf  der  Erde  durch  die  Überllutung  dos  I^andes  ver- 
nichtet wurde,  so    dafs  jedesmal    bei  Beginn   der  neuen  Periode 
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eine  völlige  Neuschöpfung  des  Tier-  und  Pflanzoalebens  auf  der 
Erde  statlfiDden  murste.  Duroh  den  deutschen  Geologen  Hoff  und 
namentlich  durch  das  Verdienst  des  eng"lischoii  Geologen  Charles 
Lyell  ist  die  Guviersohe  Kataklysrnenth'^nrio  beseitigt  worden.  Die 
beiden  Forscher  lehrten,  dafs  man  die  ^:egen\värlig'  anf  der  Erde  statt- 
findenden geolo^rischen  Vort>iiDg'e  genau  beobachten  müsse,  nm  dadurch 
einen  Mafsstab  zur  Beurteilung  der  Vorgänge  in  früheren  £}rdepocben 
cu  gewinnen.  Naofi  ilmeii  soll  die  Ablagerung  und  OberflSebengestaU 
tungd«*  Brdaohiehten  im  weaentliohen  durob  die  nooh  jetat  auf  der 
Erde  wirkaamen  Kräfte  während  attfeerordentlieb  langer 
Zeiträume  erfolgt  aein.  Die  Lyellaoben  Anaiehten  aind  grund- 
legend geworden  lUr  die  ganae  BDtwiokelung  der  modernen  Geologie, 
und  wenn  auch  die  konsequente  Durchführung  seiner  Prinzipiell  in 
Bezug  auf  die  Intensität  gewisser  Agentien  in  früheren  Erdepochen 
zu  irrig-en  Anschauungen  führen  mufste,  so  sind  doch  im  ^ofsen  und 
ganzen  die  von  ihm  aufgestellten  (Irundsätze  noch  immer  mafs^ifebend 
für  die  Beurteilnng-  der  Bildungsg'eschichle  unserer  Erdrinde.  Wenn 
wir  daher  der  Frage  näher  treten  wollen,  welche  Zeitdauer  gewisse 
geologisobe  Vorgänge  erfordern  und  ob  man  dieselben  aur  Beurteilung 
der  Zeitdauer  in  früheren  geologischen  Perioden  benutzen  konn^  ao 
wird  man  ateta  den  Lyellaoben  Orundaälzen  entaprediend  von  den  aloh 
▼or  unaeren  Augen  noch  vollaiehenden  Eraoheinongen  auasugeben 
haben. 

<  Die  Kräfte,  welche  die  heutigen  Oberflachenformen  unserer  featen 
Erdrinde  geschaffen  haben  und  noch  gegenwärtig  an  der  Veränderung 
dieser  Formen  arbeiten,  sind  im  groFsrn  und  iranzi^n  zweierlei  Art 
Einmal  liegen  dieselben  in  unserer  Knie  seligst  uiui  sind  zurückzu- 
führen auf  den  ehemals  glutflüssincn  .X^ifK^reg^atzustand,  den  du-  Erde 
in  liirein  Urzustaude  besafä,  und  die  daraus  folgende  allmähliche  Ab- 
kühlung. Dieae  die  Erde  umgestaltenden  teUuriscben  Kräfte  kommen 
im  Vulkaniamua  und  in  der  Gebirgabildung  cum  Auadruek. 
Während  duroh  erateren  Material  aua  dem  Erdinnern  herauflgeaefaaflft 
und  aofgeaehiittet  wird,  werden  duroh  den  Faltungaproaefa  der  Brd- 
rinde langsam  und  allmäblioh  hohe  Glebirge  aufgetürmt,  wobei  zu- 
gleich auch  durch  das  Absinken  mehr  oder  weniger  grofoer  Fest« 
landsschollen  an  Bruohlinien  zum  Teil  beträchtliche  Ilöhenunteraebiede 
entstehen.  Vulkanismus  und  Gebirgshildung  sind  im  allgemeinen  be- 
strebt. Erhebun^t'u  zu  selmlTüri  und  dio  UnreyclmäfsigkfMten  der 
Erdoberfläche  zu  vermehren.  W  ährend  man  in  vielen  Fällen  die  Zeit- 
dauer vulkanischer  Aufschüttungen  genau  bestimmen  kann,  ist  es  un* 
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roo^rlich,  ciife  iyaoer  der  G^hirr^SMlrithi^ng  nach  J&hrea  auch  nur 
uttiMh^itüfl  abzaschärz«D.  LiXai  sieh  nur  das  relAXiTe  Alter  der 
G^birgt  ÜMlMeUea,  indem  nun  zu  ermiuela  «lebt,  vekiie  ältesten 
AbbgOTMigVB  «D  FnüM  des  Oebiig—  nielil  BBlir  in  die  FIdiiiDf 
bimiog^osogM  wordea  mmL 

Di«  sveite  Kücgorie  von  Kiillea  vnkt,  in  Ocgcoaits  n  den 
toilurjaeiMii,  Toai  «aCNii  oaeh  toncii  tmgmiaifnd  auf  di«  EräehmttUb» 
am;  wir  kSooeo  aie  als  siderische  ze.cbn'-ä,  da  aiintliflbe  im 
Dunstkreise  der  Atmosphäre  sich  ToUziehenden  Batragungen  auf  die 
Ton  der  Honne  a'j«zeürtrah:!<*  Wärme  zurücLrufjhren  sind.  Diese  Kräfte 
fin'ien  inr*:rj  Au^iaruek  in  -Urr  Thatipke.*  de«  Wa-^^^rs,  m  d^r 
Wirkung  der  Atmosphäre  und  in  den  Einflüssen  des  arg»ui~ 
sehen  Lebens.  Infolge  der  immerfori  stAUßndenden  Verdunstung  und 
Wiederverdichtung  der  auf  der  Erde  befindlichen  Wassennassen  werden 
auf  dam  Faailande  im  ImoIb  einaa  Jaliraa  Niadaraahläge  von  ungefähr 
1  m  Hdh«  gabildet,  ao  dab  damnach  3000  cbmailaa  Waaaer  jibriiafa 
in  Form  von  Tan,  Ragen,  Sdinee  oad  HagA  auf  dem  Feülaod« 
oiadarCrilaa.  Da  nun  dia  almtliolian  Haara  3400000  ebnmlan  Waaaer 
enthalten,  so  würden,  wenn  man  nur  die  auf  dem  Featlande  gebUdeten 
Niederschläge  berücksichtii.'^t,  1133  Jahre  erforderlich  sein,  um  den 
G«*flamtinbalt  der  Meere  durch  Verdunstuntr  und  Zuflufs  vollständig 
zu  erneuern.  <iip  in  den  Meeresgebieten  niederfallenden  Niedfr- 

schläi^e  hii]  dieser  Berechnung  nicht  berückgichtigt  sind,  so  Hnuet  die 
Erneuerung  der  Meere  m  noch  weit  kürzerem  Zeiträume  statt,  und 
man  erkennt  aus  diesen  Erwägungen^  welche  ungeheure  Kraft  durch 
des  naaufbSrUelMD  Kreialauf  dea  Waasera  für  die  Umgealaltung  der 
Erdobedllobe  sur  Verfügung  steht  Sahen  wir«  daüi  doreb  Vulkania- 
mua  ond  Oebirgabildung  Fdtang  und  Aufaehitttung  bewirkt  worden, 
ao  iat  dae  Endaiel  der  geologiaehen  Thatigkeit  dea  Waaaera 
Niveiliorung  und  Einebnung.  Die  Wirkung  des  Wassers  ist 
eine  mechanische  und  otiemische,  eine  zeratörende  und  ablagemdeu 
Da«  atif  <len  Erliebiing'en  des  Festlandes  niederfallende  Wasser  eilt 
infolge  der  SchwfTkraft  di-n  tiefer  liegenden  Gebieten  auf  allen  sich 
bietenden  Wegen  zu,  lii^^  «  s  m  da«  Weltmeer  gelangt,  um  dort  von 
neuem  dureh  Verdunstung  einpor;,^eliol)en  zu  werden.  Die  Wirlcung 
des  strümeudeu  Wassers  it»t  von  der  iN'eiguag  der  Oberfläche,  der  be> 
wcgitm  Waaaermenge  und  von  dem  mitgefülirlen  Geatetnamaterial 
abhängig.  Dadurch,  dafa  die  Oebirgsiliiaae  das  Sohuttmateriat  fiber 
den  Felsgrund  ihrer  Betten  hinwegführen,  sind  allmShlidh  im  Laufe 
langer  geologiaoher  Perioden  tiefe  ThSler  in  die  h5chaten  Oebirge 
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eingenagt  worden.  M«!  beseiobnet  diese  Tbätigkeit  der  Gebifig^flüsse 
als  Erosion.  Der  gesamte  Verwitterungaeohutt  der  Gebirge  wird  all- 
mählich durch  dio  Flüsse  hinausfreschafn,  und  so  kommt  es,  dafs  die 
höchsleri  Crebirge  zuerst  von  tiefen  Thalern  durchsäg't,  rlann  immer 
mehr  erniedrig-t,  zu  Hügellandschaften  uinf'efnrmt  und  aohliefsUoh  zu 
EbeDen  bis  zum  Niveau  des  Meeres  abgHtiai:;:en  werden.  Man  be- 
zeichnet das  gesamte  Ergebnis  der  Abtragung  eines  Gebietes  als 
DenndMion« 

Die  FliUne  führen  onftbliiMig  eine  groliM  Menge  von  Snbetaiisen, 
teils  schwebend,  teils  gelSsti  dem  Meere  wa  und  erniedrigen  dsdoroh 
dss  Festland,  dem  sie  diese  Teile  entsieben.  Kennt  man  daher  die 
Wassermenge,  welohe  einen  bestimmten  Querschnitt  des  Flusses 

innerhalb  eines  Jahres  durchströmt,  nnd  bestimmt  man  dip  ^!  n^rp  der 
sehwebenden  und  gelösten  Teile,  so  erhält  man  einen  Mafsstab  über 
die  mittlere  Abtragung  des  oberhalb  dieser  Stelle  innerhalb  des 
Flufsgebietes  geleg^enen  Landes.  Anf  diese  Weise  ist  beispielsweise 
durch  Forel  ermittelt  worden,  dafs  der  Abtrag  der  Alpen  im  Rhone- 
gebiete oberhalb  des  Oenfer  Sees  durch  die  von  der  iibone  dem- 
selben zugeFührten  gelösten  und  schwebenden  Stoffe  im  Jahre  0,5  mm, 
dsmnaob  in  2000  Jahren  1  m  betrügt  Nanh  den  Ermittelungen  von 
Heim  trSgt  die  Reufs  ihr  Ftuliigebiet  oberhalb  des  Umer  Sees  jabr- 
liob  um  04t4  mm  ab,  wenn  man  nur  die  sehwebenden  Sobstanzoi  be- 
rfioksiohtigt  Reohnet  man  dagegen  die  gelösten  Substansen  dasu,  so 
erhöht  sich  der  jährliche  Abtrag  auf  0,3  mm.  Bei  diesmn  Denudations- 
betrage würde  in  3333  Jahren  1  m  abgatr^n  werden.  Da  nun,  nach 
den  berausg-eschafTleu  Schutlmassen  zu  urteilen,  die  Gipfel  der  Alpen 
früher  um  200(>  m  höher  gewe.sen  soiri  müssen,  so  würde  unter  Zu- 
grundelegung des  Denudationsbelrages  der  Reufs  für  alle  Alpenflüsse 
zur  Abtraguntj  dieser  2000  m  ein  Zeitraum  von  6660  000  Jahren  er- 
forderlich gewesen  sein.  Im  Neokargebiete  beträgt  der  jährliche 
Abtrag  0,2  mm,  demnaeh  würden,  um  1  m  festes  Gestern  absutragen, 
SOOO  Jahre  erforderlioh  sein. 

Sehr  genaue  Messungen  der  Stofiftnengen,  welohe  durch  die 
Elbe  jährlieh  aus  ihrem  Flufsgebiete  in  Böhmen  oberhalb  Tetschen 
hinausgeführt  werden,  sind  duroh  UlUk  und  Hanamann  ausgeführt 
und  jQngst  durch  Professor  Hibsoh  kritisch  beurteilt  worden*  Kaeh 
UUiks  Untersuchungen  führte  die  Elbe  im  Jahre  1877 

776  309  9r)9  kg  schwebende  Stotf«, 
7.53  717  050  .    fTiAoiito  Stoffe, 

I  530  027  009  kg  Substanzen 
BiiiuBol  and  Brd«.  1902.  XIV.  ».  26 
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bei  TotBohen  aus  Böhmen  heraus.   Die  schwebenden  Stoffe  wardtti 

vorwiegend  dem  Kulturboden  des  offenen  Landes  entnommen  und 
dieses  dadurch  im  Jahre  1877  um  0,0235  mm  abgetrajjen.  Legt  man 
diese  Zahl  zu  Grunde,  so  würde  das  offene  Land  in  Bülimon  in 
42ÖÖ3  Jahren  um  1  ai  erniedrigt  Da  sich  nun  aus  dein  ^^enauen 
Studiuni  der  geologischen  Verhältnisse  des  Landes  ergiebi,  dars  das 
Gebiet  der  oberen  Elbe  seit  der  mittleren  Tertiärzeit  bis  cur  Gegen- 
wart um  rund  300  m  abgetragen  sein  mul^  so  würde  unter  Zugrunde- 
legung der  von  Ullik  ermittelten  AbtragsgrObe  im  Jahre  1877  der 
Abtrag  seit  der  Teitianeit  rund  13  Millionen  Jahre  erfordert  haben. 
Uibaeli  hat  nun  geaeigt,  date  derartige  Bereebnungen  ▼eilig  unau- 
▼erlSssig  sind,  weil  der  jährliche  Denudationabetrag  sowohl  periodic 
sehen  wie  auch  jährlichen  Schwankungen  unterworfen  ist.  Im  Jahre 
1890  betrug  die  Meng-o  der  schwebenden  Teile  der  Elbo  bei  Tetschen 
bei  bedeuiend  gröfserer  Wassermeiige  ungefähr  das  Doppelte,  und  im 
Jahre  1S92  enthielt  d8>!  bei  T«'fsehen  geschöpfte  Klbwasser  die  doppelte 
Menge  gelöster  Slofle  aia  im  Juhre  1877.  Seil  der  mittleren  Terüär- 
zeit  haben  Perioden  mit  stärkerem  und  echwäcberem  Abtrag  mehrfach 
sida  abgeweobtelt,  und  wir  b&ben  nicht  den  geringsten  Anhalt,  die 
Abtragsenergie  so  weit  aurOokliegender  Zeiträume  nur  annähernd  be- 
urteilen zu  können.  Wir  wissen  auch,  dafa  in  der  jüngeren  Diluvial- 
zeit  im  böhmischen  Elbgebiete  nieht  nur  kein  Abtrag«  sondem  eine 
bedeutende  Erhöhung  durch  die  Ablagerung-  von  Löfs  stattfand.  Wir 
wissen,  dafs  in  früheren  Erdperioden  in  denselben  Gebieten  völlig 
verschiedene  klimatische  Verhältnisse  vorhanden  pfewesen  sind,  welche 
teils  niederschlagsreiche  oder  niederschlagsarme  Perioden  bedingten, 
in  denen  sich  der  Abtragungsbütrag  der  FIübsb  ganz  verschieden  ge- 
Lsialleie.  Alle  Berechnungun  des  Denudationsbotrages  für  ältere  Perioden 
unserer  Erdgeschichte,  unter  Zugrundelegung  des  gegen  artigen  Ab» 
tragungsbetrages  der  Flusse,  geben  daher  keinen  Anhalt  zur  Be- 
atimmnng  geologiseber  Zeiträume,  8<Mideni  haben  nur  den  Wert  un- 
gefährer Bobätzungen. 

Nimmt  man  an,  dafa  die  Flüsse  Englands  einen  mittleren  Gehalt 
an  Sohwebstoffen  zu  V5000  ihres  Volumens  besitzen,  so  würde  durch 
deren  Transport  in  das  Meer  das  feste  Land  jährlich  um  >/gooo 
getragen  werden.  Da  England  eine  mittlere  Höhe  von  220  m  über 
dem  Meere  besitzt,  so  würde  das  Land  unter  Annahme  einer  der 
heutigen  gleichb!<"ii>enden  Denudationsenergie  iu  5'  3  Millionen  Jahren 
bis  zum  Mcerosniveau  abgetragen  werden.  Geikie  hui  berechnet, 
dafs  ganz  Europa  bei  gleichbleibender  Denudationsenergie  seiner 
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heutigen  FlQate  in  2  MUltoneo  Jahren  hü  lum  Meereespiegel  er- 
niedrigt sein  würde. 

Auch  den  Betrag-  d^s  Zurückschreiteos  der  Wasserfälle 
hat  man  zum  Ansg'ang'ßpunkt  der  Bnrechnung  geolog-isoher  Zeiträume 
l^emaobt.  Das  bekaantestc  Beispiel  dieser  Art  bildet  der  woltbcriihinto 
Niagara-Wasserfall,  welcher  im  Stromlauf  des  Niagaiaflusses  auf 
seinem  Wege  vom  Erie-  zum  Ontario-See  gelegen  ist.  Der  von  dem 
172  m  über  dun  Ifeere  gelegenen  Eriesee  aus  in  nördlicher  Richtung 
strömende  Flufs  fliebt  xnnSobat  auf  dem  Plateau,  velohee  hei  Queens- 
town  unterhalb  der  F£Ue  in  einem  Steilrand  cur  Ebene  des  71  m 
über  dem  Meere  gelegenen  Ontario-See  abbricht  In  zwei  gewaltigen 
Fltlen,  dem  amerikaniwhen  und  dem  kanadieehen  oder  Horeeehoefall, 
welche  durch  die  Ztegeninsel  voneinander  getrennt  sind,  stürzt  sich 
der  Flufs  in  Höhe  von  47  und  44  m  in  eine  tiefe  Schlucht  hinab, 
welche  sich  unterhalb  der  Fälle  bis  nach  Queenstown  erstreckt,  eine 
Liinge  von  nahezu  7  englischen  Meilen  besitzt  und  von  70- -'^O  ni 
hohen  steilen  Felswänden  beerrenzt  wird.  Das  dem  Obersilui  un- 
gehörige Piateau,  in  welches  der  Niagarallufij  durch  Zurückschreitea 
«eines  Wasserfalles  die  tiefe  Rinne  eingegraben  bat,  wird  suoberst 
ans  dem  harten  Niagarakalkstoin  gebildet»  der  von  weioheo  Sohiefem 
und  Sandsteinen  untorlagert  wird.  Das  Wasser  stfirst  Qber  die  Kante  des 
harten  Niagarakalkes  in  die  Tiefe.  Durch  den  Ruokstofs  des  empor» 
brandenden  Wassers  werden  die  weicheren  Sofaicditen  der  Steilwand 
unterhöhlt,  die  harten  Bänke  darüber,  welche  von  Klüffon  und  Spalten 
durchsetzt  sind,  verlieren  allmählich  ihren  Halt,  brechen  herunter  und 
gehen  dadurch  Veranlassun»-  zum  alimShiichen  Rtickschreiton  der  Fälle. 
Die  ersten  iit-nauereu  Uei'ochnuugen  dariil)ei'  i-ührcn  von  dem  bereits 
tirwähnlen  hiTiibinten  Geoloo'Pn  Charles  L\'eH  her,  dfr  im  dalirc  1841 
die  Niagarafälle  besuchte.  Während  er  anfangs,  vuu  älteren  Be- 
obachtungen ausgehend,  die  Zeitdauer  der  Bildung  der  7  englische 
Meilen  langen  Sohluobt  auf  10000  Jahre  bereohuet,  giebt  er  später 
unter  Zugrundelegung  eines  jährlichen  mittleren  ZurQoksehreitena  der 
Fälle  von  0,88  m  im  Maximum  die  Zeit  von  81000,  86000  oder 
86000  Jahren  an.  Nimmt  man  mit  Lyell  für  die  BUdungsdauer  der 
Schlucht  unterhalb  der  Fälle  bis  Queenstown  35000  Jahre  an,  so 
würde  der  Flufs  bei  gleich  hl  eiixnder  Energie  70000  Jahre  nötig 
hahon,  um  die  noch  übrigbleibende  14  engl.  Meilen  lange  Strecke 
bis  zum  Eriesce  durchzusägen.  Aber  schon  Maroou  hat  darauf 
hintfewies»-!!,  dafs  der  Betrag  des  Hückganges  der  Falle  sehr  ver- 
änderlich ist,  da  er  durch  die  Beschaffenheit  des  Gesteins,  durch 
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die  Zerklüftung  desselben,  sowie  durah  die  Wassermenge  bedingt  ist 
In  gewissen  Jahren  können  infolg'e  von  vorhandenen  Klüf'pn  ltoPsp 
öesteinsmassen  voti  der  Kante  der  Wasserfälle  herunierbrecheii, 
während  in  anderen  Jahren  die  Zerstörung-  kaum  bemerkbar  ist.  Er 
fand  durch  Beobachtungen  zwischen  den  Jahren  1842 — 1863,  dars  der 
kanadische  Fall  in  diesen  21  Jahren  um  12  Fufs  zurückgegangen,  sei. 
Neuere  Berechnungen  von  Woodward  und  Gilbert,  die  auf  Be- 
obaofatnngen  ron  1842 — 187S  beruhen,  ergaben,  dab  der  jShrlieho 
Rüoksohritt  der  Fälle  während  dieser  Zeit  etwa  2%  engUeohe  Fuis 
beträgt.  Oanaob  wären  unter  Berooksichtigung  allw  Srtliohen  Verhält- 
nisse nur  7000  Jahre  erforderlich  geweaen,  um  die  7  Meilen  lange 
Sehlucht  bis  Queeostown  auszuwaschen.  Alle  die  angeführten  Berech- 
nungen zeigen  uns.  dafs  dieselben  nur  don  Wert  ungefährer  Schätzung 
besitzen,  weil  wir  keine  Gewifsheit  dafür  haben,  dar?  di»  a!s  Mittel 
angenommenen  Erosiousbeträj^e  sich  immer  gleichgeitln  Immi  sind. 
Jeden Talls  ist  die  Bildung  der  Niagarascblucht  in  der  geologischen 
Geschichte  unserer  Erde  ein  verhältnism&rsig  sehr  junger  Vorgang 
und  kann  erst  oaoh  der  Bisxett  eingetreten  sein,  da  Moränen  dw  Eia- 
aeit  und  durch  ihren  Anatau  bewirkte  Seeterraaaen  dort  in  bedeutend 
höherem  Niveau  Über  dem  Briesee  ▼orkommen  und  auf  ganz  andere 
WaaBerrerhältotsee  am  Stddufe  der  Eiueit  hinweisen. 

Auch  die  8i  Anthoay-Fälle  des  Nfississippi  bei  Ifinuea- 
polis  hat  man  zur  Schätzung  geologischer  Zeiträume  benutzt  tJ^ 
sprünglich  stürzte  der  Missipsippi  13  km  unterhalb  Minneapolis  von 
einem  steilen  IMateau  als  Wasserfall  herab  und  erodierte  diiTh  7nriick- 
schreiten  des  Falles  infolge  von  linterspiilung  und  Herabi)rechen  der 
Oberkante  diu  nur  400  ui  breite  steilwaudige  ächlucht  bis  Minneapolis. 
Seit  1680  sind  eine  ganze  Reihe  von  Mitteilungen  und  sorgfältigen 
Au&eichnungen  über  die  jeweilige  Lage  der  Felsoberkante,  über  die^ 
der  Mississippi  berabstäist,  gemacht  worden,  so  dafls  bis  sum  Jshre- 
J856  eine  Beobachtangsreihe  von  176  Jahren  vorliegf.  Nach  den  Be- 
reohnungen  Ton  Prof.  Winoheli  betrug  der  Racksohritt  des  Wasser^ 
falles  in  dieser  Zeit  jährlich  1,65  m.  Legt  man  diese  Zahl  zu  Grunde,, 
so  wären  zur  Aushöhlung  der  18  km  langen  Schlucht  von  Fort 
Snelling  bis  zur  gey-enwärtigen  Lag-e  der  St.  An!hony-Pällr  in  Minnea- 
polis 7803  Jahre  erforderlich  gew(>si'n.  Da  <iie  Hildiinsr  der  .Schlij(^ht 
nachwetsbHr  erst  im  letzten  Stadium  der  Eiszeit  begann,  so  glaubten 
vefBobiedeue  amunkaniscbe  Geulogen,  hier  ebenfalls  einen  Mafsstab 
gefunden  zu  haben,  um  die  Länge  der  postglacialen  Zeit  annähernd 
berechnen  so  können.  Sie  dürfte  nach  ihrer  Schätaung  10000  Jahr» 


kaum  überschritten  haben.  Aber  auch  gegen  diese  Berechnung  lärst 
sich  derselbe  Einwand  wie  beim  Niafjarafall  erliüben.  Es  ist  nicht 
mi>glich,  festzustellen,  ob  die  Erosion  der  Waseerfällc  immerfort  mit 
gleicher  Energie  gewirkt  hat. 

Ebenso  wie  man  aus  dem  Sohlammtransport  der  Flüsse  die  Zeit* 
dmaer  der  Abtragung  de«  Landes  berechnet  hat,  gewinnt  man  auoh 
aus  der  Menge  der  Flubablagerangen  Anbaltspunkte,  um  danaofa  die 
Bildongszeit  älterer  fluTiatiler  Fesüandsabsälae  beurteilen  au  kdnnen. 
Die  Deltabildungen,  welche  beim  Eintritt  aohlammreicher  Flüsse 
in  Binnenseen  und  Meereabuchten  entstehen,  geboten  zu  den  auf- 
fallendsten Folgewirkungen  der  Ablagerung  von  Sinkstoffen,  und  aus 
ihrem  Fortschreiten  lärst  sich  die  Dauer  ihrer  Bildung  beurteilen. 
IVirch  Bohrungen  hat  man  fest<^estellf,  dafs  die  Mächtigkeit  des  Deltas, 
weiches  die  Rhone  durch  Ablagerung  ihrer  Sedimente  dem  Ganfor 
See  abgewinnt,  über  25Ü  m  betrügt.  Seit  der  altrömisoben  Zeit  ist 
dieses  Delta  etwa  2  km  weit  vorgeschritten,  da  die  römische  Hafen- 
atadt  P0rtoa  Valesiae,  das  beutige  Port  Valais,  jetzt  2  km  TOm  See- 
ufer entfernt  liegt  Nimmt  man  an,  dafs  das  Delta  in  Zukunft  in  gleidi 
schneller  Weise  fortschreiten  wurde,  so  wfirde  der  ganxe  Genfer  See 
durch  die  Bedimeote  der  Rhone  in  etwa  46000  Jahren  ausgefüllt  und 
in  eine  ebene  Landfläche  umgewandelt  sein.  Einen  noch  rascheren 
Zuwachs  zeigt  das  Delta  des  Po,  der  jährlich  11480  Millionen  Kubik- 
meter feste  Stoffe  transportiert.  In  den  Jahren  1647  bis  1841  i?t  die 
Kiistenlmie  dieses  Deltas  um  12  kui  meerwarts  gewamleri,  und  man 
schätzt  den  gegenwärtigen  jährlichen  F'ortsichritt  auf  etwa  70  m.  Die 
aite  etruskische  Stadt  Adriü,  welcher  das  .Adriatische  Meer  seinen 
Kamen  yerdankt,  lag  zu  Cäsar  Augustus'  Zeiten  unmittelbar  an  der 
Küste  und  ist  jetzt  26  km  von  dieser  entfernt  Die  sfidlidi  daTon  ge- 
legene Stadt  Raren  na  war  noch  zu  Strabos  Zeiten  ein  Eriegshafen 
und  liegt  jetzt  im  Binnenlande  7  km  weit  von  der  Küste.  Die  vom 
Po  durclurtrömte  lombardische  Tiefebene  bildet  ein  tiefes Senkungs- 
gebiet,  welches  bei  der  Aufrichtung  der  Alpen  in  der  jüngeren  Tertiär« 
zeit  an  gewaltigen,  die  SUdalpen  abschneidenden  Spalten  in  die  Tiefe 
sank  und  während  der  jüngsten  Tertiärzeit  noch  vom  Meere  bedeckt 
wurde.  Seit  der  Pliocänzeit  ist  diese  ehemalige  Meeresbucht  durch  die 
Ablafrerun^en  des  Po  und  seiner  Neben fiÜBse  zugeschüttet  und  in 
eine  AUuvialebene  verwandelt  worden.  Wenn  wir  aucti  annehmen 
müssen,  dafs  die  Abtragsenergie  der  von  den  Alpen  und  dem  Apennin 
herabkommenden  Flüsse  wSbrend  der  Diederschlegsreichen  Biszeit  be- 
deutend gi^lber  war  ala  in  der  Gegenwart,  ao  war  doch  ein  sehr 
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lanfjrer  Zeitraum  erforderlich,  um  die  ganze  Meeresbucht  mit  Flufs- 
sedimeuten  zu  erfüllen,  die  bei  Bührungeu  in  Mailand  uud  Manlua  bei 
162  und  120  m  noc^  oiolit  darehsunken  Warden  und  bei  Modcna  erel 
in  1 15  m  als  Unterlage  marine  Sohiohten  des  PlioflSne  erkenn«!  lieben. 

Auf  Grand  der  Naohriobten,  welobe  uns  Herodot  überliefert 
bat,  sowie  auf  Grund  genauer  MeasangMi  an  den  alten  Nilpegeln  lag 
Kairo  vor  ungeföbr  8000  Jahren  2  m  über  dem  Meere^  während  es 
jetzt  7  m  fiber  demselben  liegt.  Vor  Menes,  also  Tor  beinahe 
6000  Jahren,  war  Ägypten  mit  Ausnahme  des  Thebanisohcn  Distriktes 
ein  Morapt;  durch  dfn  Nilschlamm  ist  dieses  Delta  seit  jener  Zeit  auf- 
geschüttet worden.  Girard  hat  das  ver'tik;ile  Wachstum  des  Nil- 
deltas nacli  den  alten  Ni!{>egeln  zu  l,2r>iii  lur  1000  Jahre  berechnet 
Da  nun  der  vüu  Sand  unteriagerte  ächlamiu  bei  Katru  6  m  dick  ist, 
80  wurde  das  Alter  des  Nildeltas,  vom  Soheiteipunkte  bei  £Uiiro  ab 
gereohnet,  auf  6360  Jahre  au  sobätaen  sein.  Nach  «ner  anderen 
Berechnung,  an^gehnid  von  der  gegenwSrtigen  SohlammfQhrung  des 
Nils  und  der  Menge  der  im  Nildelta  vorhandenen  Sohlammmasse, 
die  auf  10  m  im  Mittel  angenommen  wurde,  «hielt  man  4082  Jahre 
für  die  Bildung  des  Deltas. 

Auf  Grund  von  Beobachtungen,  nach  denen  der  Betrag  der 
landbildenden  Sedimente  im  Frischen  Haff  jährlich  2,7  Millionen 
Kubikmeter  betrügt,  so  dafs  demnach  der  gesamte  HafTzuwachs  im 
Jahre  30—32  ha  ausmacht,  hat  A.  .Jentzscji  das  Alter  der  Weichsei- 
dellas auf  4900  Jahre  oder  rund  5000  Jahre  berechnet.  Die  Bildung 
begann,  als  das  Inlandeis  siob  vom  baltisoben  Höhenrücken  zurück- 
gezogen  hatte  und  die  Weichsel  nun  ihren  Lauf  von  Fordon  aum 
Haff  nach  Norden  lenkte^  während  sie  IHiher  ihr  Waaser  durch  das 
alte  Urstromlhal  nördlich  von  Berlin  zur  Elbe  sandte.  Es  fSIlt  daher 
der  Beginn  des  Weichseldeltas  nach  Jentsaeh  etwa  susammen  mit 
der  Gründung  der  ägyptischen  Stadt  Memphis  durch  Menes  (nach 
Lepsin s  3892  v.  Chr.). 

Tn  der  gewaltiiron,  760000  qkm  umfassenden  Ebene  des  Indus 
und  (Jani^es,  südlich  vom  Hiu.alaya.  sind  Flufsablagorurigen  au8- 
trehpfitet,  die  auf  Grund  von  Hohrergebnissen  eine  miltiere  Mächtig- 
keit von  250  Ol  besitzen.  Das  Ursprungsgebiet  dieser  erst  nach  der 
TertUlrzeit  abgelagerten  Flufssedimente  liegt  ausschlterslioh  innerhalb 
des  Getsetes  der  vom  Himalaya  herahkommenden  Flüsse,  wdchee  un- 
gcfShr  1  Million  Quadratkilometer  umfafst  Penck  hat  berechnet» 
data  dieses  Gebiet  seit  der  TertiSneit  um  190  m  dcnudiert  sein  mulis. 
Da  nun  der  Indus  und  Ganges  unter  Zugrundelegung  ihres  gegen* 
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wänigen  Schlamintransportes  in  lOOUO  Jahreu  3  m  abtragen,  so 
brauchten  sie  bei  gleichbleibender  Denudationsenergie  683000  Jahre, 
um  den  HimalajA  um  190  m  sa  emiedrigeii  und  den  Sefautt  in  der 
Indua-Qanges-BbMie  bis  260  m  «afsohäufea. 

Aber  noch  weit  grofsartigere  BildnngaaeitrSume  möesen  wir  IQr 
jenee  Gebiet  in  Ansprach  nehmen,  wean  wir  dort  die  jüngsten  Tertilr- 
ablagerungen  des  Miocäns  und  Pliocäns  berücksichtig'en,  welche  unter 
dem  Namen  der  Sivalik-Sohiohten  bekannt  sind,  den  äursersten  Saum  des 
Oebirf»es  sregen  die  Ebene  einnehmen  und  wahrscheinlich  sich  unter 
den  postt»rliäri'ii  liildunfren  der  Indus-  und  Ganges-Ebenc»  fortsetzen. 
iJicse  bis  zu  40(K)  m  mächtigen  Sand-  und  Lehmablagerungen,  welche 
sich  durch  daa  Vorkuiiioian  zaiilrt-icher  Säugetierreste,  nameatUch 
Elefanten,  Mastodonten,  Nashörnern,  Hippopotatnen,  Sivatherien  und 
Rindern  ausseiohnen,  iLÖnnen  nur  als  Ansoliwemmangen  der  fter- 
tiäreUf  vom  Himalaja  herabkommenden  Fl&sse  in  einen  Binnenaee 
gedeutet  werden.  Da  aber  die  Annahme  eines  4U0O  m  tiefen  Binnen« 
sees  auf  grofse  Schwierigkeiten  stolist,  weil  man  nicht  einsehen  kann, 
wo  das  Ufer  desselben  gegen  den  Golf  von  Bengalen  und  das 
Arabische  Meer  gelegen  haben  soll,  so  kam  Blanford  zu  einer 
anderen  Erklärung-,  durch  welche  diese  Schwieri^-keifen  gehoben 
worden  sind.  Die  groTse  nordindisohe  Tiefebene  stellte  nach 
ihm  wahren<l  der  Pliocän-  und  Miociinzeit  ein  Sen  k  ungs^;-e  biet  dar, 
das  an  Bruchlinien  langsam  in  die  Tud'o  absank,  wahrend  die  aus 
dem  Gebirge  kommenden  Flüsse  durch  ihre  Sedimente  den  durch  die 
Senkung  bewirkten  Höbenverlust  annähernd  au  decken  yermoohten. 
Die  Aufrichtung  des  Himataya  ist  in  geologischem  Sinne  sehr  jugend- 
lich, da  die  püocBnen  Ablagerungen  am  Sädrande  noch  in  ein  ver- 
widceltes  System  von  Falten  gelegt  worden  sind.  Die  Fdtung  und 
Senkung  mufs  hier  in  einem  aufscrordentlich  langsamen  Tempo  erfolgt 
sein,  wenn  die  Erosion  und  die  Absätse  der  TertiärflUsse  mit  ihr 
gleichen  Schritt  halten  konnten. 

Im  Innern  der  Vereinigten  Staaten  von  Nurdaineiika  finden  wir 
in  dem  Räume  zwischen  den  Kockv  Mountains  und  dem  Wahsatch- 
Gebirge  tertiäre  und  zwar  oligooäne  und  eucaue  SüfswasHerablagerungen 
mit  Säugetierresten  in  der  grofsen  Mächtigkeit  von  lOOOO  Fufs.  Nach 
dem  Ende  der  Kreidesett  bildete  sich  hier  ein  gewaltiger  Süßwasser« 
see  aus,  in  weldiem  wahrend  der  Eocän -Periode  600  Fufta  maehtige 
Schichten  abgesetzt  wurden.  In  den  folgenden  Bpoohen  der  Terti&r> 
seit  schrumpfte  dieser  See  mehr  und  mehr  susammen  und  war  sohliefs- 
lieh  auf  den  nordöstlichen  Teil  von  Utah  beschrankt.  Selbst  unter 
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Annahme  eines  sehr  gewaltigen  Denudationsbetragos  und  Sohlamm- 
tnuwportes  der  tertifiren  Flflsse  erfordern  diese  niobtigen  SUfliirasseiy 
bildungen  wa  ihrem  Absatz  gewaltige  ZeitrKume,  deren  auob  nur  aa* 
nähernde  Schatsung  gans  aufaer  dem  Bereieh  der  MSgliohkett  liegt 
Eine  ungelafare  Vorstellung  kann  man  sich  am  besten  dadurch  maohen, 
wenn  man  erwägt,  dsrs  die  drei  grotaen  chinesischen  FlQsse  Pei^bo« 
Hoang-ho  und  Jangtse-kiang,  welche  2'/4,  47V4  und  182  Millionen 
KuV)ikinptpr  fester  Stoffe  jährlich  dera  nur  48  m  tiefen  Gelben  Moere 
zuführen,  «iasselbo  erst  in  100000  Jahren  voUsländif»:  ausfüllen  würden. 

Auch  die  Abscheidiinfr  der  im  Wasser  i^elösten  Stofl'e  bietet  An- 
haltspunkte zur  Schätzung  der  Dauer  einer  Abla^^erung.  In  dem 
Geyser  -  Gebiete  des  Yellowstone  -  Parkes  in  Nordamerilca 
aeheidet  sieh  um  die  Atistritts&flbung  des  Qeysers  aus  dem  beifeen 
Wasser  ein  aus  Kieselsäure  bestehender  Sinterkegel  ab.  Das  Wssser 
des  Old-Fdthful-Qeysers  enthält  in  1000  Teilen  0,8691  Teile  Kiesel- 
säure gelost.  Aus  diesem  Wasser  geht  die  Absoheidung  des  Kiesel- 
sinters aufserordentlich  langsam  vor  sich,  denn  die  ttiit  Bleistift  auf 
den  Sinter  niedergeschriebenen  Inschriften  wurden  zwar  sehr  bald 
durch  ein  feines  Häutchon  vor  dem  Auslöschen  <re<chützt,  aber  die 
Aus8cheidun<:en  sind  meist  so  dünn,  dafs  die  Schrjftzüge  auch  nach 
5— H  Jahren  in  völliger  Deutlichkeit  hindurchsoheinen.  Die  stärksten, 
zum  Teil  unter  Mitwirkung  von  Algen  sich  bildenden  Geyseritatisätze 
betragen  nur  etwa  Vs  iin  Jahre.  Unter  Zugrundelegung  dieses 
Mazimalbetrages  veransoblagt  Hagae  die  Bildungsseit  des  Sinter* 
kegels  am  01d-F*aithftil>Geyaer  auf  mindestens  2B000  Jahre.  Ob  der- 
artige Bereohnungen  den  Tbatsaohen  entsprechen,  läfst  sieh  schwer 
entscheiden.  Eis  ist  sehr  wohl  annehmbar,  dafa  die  Eruptionen  bei 
diesem  Oeyser,  der  noch  im  Jahre  1891  in  Pausen  von  65  Minuten  in 
Thütig-keit  trat,  in  früherer  Zeit  bäufiper  stattfanden,  und  dar.>  infol^'e 
der  dadurch  hervor<:rprufenen  öfteren  Benetzunjr  des  Qeyserkegeia 
auch  der  Absatz  vun  Geyserit  sctineller  stattfand. 

Ebenso  bieten  auch  Ausscheidungeu  aus  Lösungen  in  älteren 
Fornialiutun  AnhaUspuukte  zur  Schuizung  ihrer  Bilduugsdauer.  Nur 
ein  charakteristisches  Beispiel  sei  hier  hervorgehoben.  Wir  nehmen 
an,  data  die  Steinsalslager,  welche  in  verschiedenen  Fbrmationeii  vor* 
kommen,  unter  tropischem  Klima  in  Becken  gebildet  worden  sind, 
die  vom  Meere  durch  eine  Barre  abgesdinSrt  waren,  so  dab  zur  Flut 
das  lieerwasser  Uber  die  Barre  hinwog  in  das  Becken  gelangen  konnte 
und  durch  die  immerfort  stattfindende  starke  Verdunstung  eine  Kon» 
sentration  der  Satslauge  eintreten  konnte.  Oaa  dem  oberen  Zechstein 
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aDgehöri([^e  untert' Stoinsa!."^  hi^^er  in  St  afefurt  besitzt  eine  Mächtifif- 
keit  von  900  m.  Darin  beiinden  sich  durchschnittlich  7  mm  dicke 
Schichten  von  wasserfreiem  schwefelsauren  Kalk  oder  Anhydrit  io 
AfafltXnden  von  5—9  cm.  Der  Absatz  des  Steinsalzes  ist  demnach 
kein  regelm&biger  gewesen,  sondern  perioduoh  durdi  den.  Abasts  des 
Anbydrito  unterbrooben  worden.  Da  aber  der  Anbydrit  veit  eebwerer 
V6tlkih  ist  alt  das  Sterasala,  so  sohied  siob  derselbe  bereits  aus  einer 
aioiil  ToUi^  gesättigten  Salalosttttg  ans.  Man  mub  annebmen,  dato 
die  durch  dio  Temperatur  veranlafste  Verdunstung  des  Meerwassers 
nicht  re^elmäfsig  verlaufen  ist,  oder  dafs  in  bestimmten  Perioden  durob 
atmosphärische  Niederschläcrp  p'^r  N'^rHünnung'  der  Salzlösung"  er- 
folg-le.  Wurde  nun  ül)er  die  Barre  b' rri'.  cl!,-  Mpprwasser  zug-eführt,  so 
schied  sich  wohl  dei'  Anhydrit,  aber  kein  Koclisalz  al).  Nimmt  man 
an,  dafs  dte  Ablagerung  der  Aohydritschnüre  in  jedem  Jahre  während 
der  kälteren  Jahreszeit  oder  in  der  Kegenperiode  des  tropischen  Klimas 
erfolgte,  so  bildet  die  Salssobieht  awisohen  swei  Anhydritsobnüren 
den  Koobsalaabesta  inneriialb  eines  Jabres,  und  das  900  m  mächtige 
Sieinsala  w&re  somit  in  einem  Zeiträume  von  etwa  lOOOO  Jabrra  gebildet 
worden.  Dies  würde  aber  ooob  nioht  die  Bildungsieit  des  gaasen 
Biafsfurter  Salalsgers  umfassen,  denn  über  dem  Steinsalzlager  folgen 
noeh  die  bis  100  m  mächtigen  Abraumsalae,  auf  deren  Abbau  die 
Kaliindustrie  Stafsfurts  beruht. 

Die  durch  die  I^ehensprozesse  der  Pflanzen  und  Tiere  auf  dem 
FesilauUe  unri  im  Meere  erfolg-enden  Absätze  gewähren  uns  in  manchen 
Fällen  Aufschlufs  über  die  Bildungsdauur  eulspruchender  Ablage- 
rungen  in  älteren  Formationen.  Der  Ouano  bildet  sich  auf  den  von 
Mensohoi  unbewohnten,  im  Windaohutz  gelegenen  Insehi  und  steilen 
Voigebirgen  duroh  die  dort  massenhaft  nistenden  Wasservögel.  Man 
hat  berechnet,  dafs  das  10  m  roSohtige  Gnanolsger  der  Insel  Iquique 
in  1100  Jahren  gebildet  worden  ist. 

Eine  Betrachtung  der  ausgedehnten  Korallenriffe  und -Inseln, 
die  in  den  tropischen  Meeren  austreten,  führt  zu  der  Erwägung,  dafs 
aufserordentlich  lan^e  Zeiträume  zu  ihrer  Bildung  erforderlich  gewesen 
sind.  Wissen  wir  doch,  dafs  durch  neuere,  auf  dem  Korallenatoll 
Funafuti  auBgeführte  Tief bohrungen  in  256  m  Tiefe  noch  echter  Ko- 
rallenkalk nachgewiebeu  wurden  ist,  während  ja  bekanntlich  die  Ko- 
rallentierohen  nur  etwa  bis  45  m  Tiefe  lebend  vorkommen.  Es  hat 
sieh  hier  die  früher  von  Darwin  aufgestellte  Theorie  bestatlgti  welche 
eine  langsame  Senkung  des  Meeresbodens  annahm,  infolge  derm  die 
-  unteren  Partien  der  KorallenstÖoke  abstarben  und  die  Tiere  geawungen 
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wurden,  sich  immer  höher  auizubauen.  Nach  Beobachtungen  von 
Dana  und  Agassis  betrug  die  Waohstumsgeschwindigkeil  von  Orbt- 
cella  annularis  7  om,  von  Manicina  areolata  3  cm  und  von  Isophyliia 
dipflaoe«  8  «n  in  7  Jahren.  Die  Madreporen  dagegen  waidiMD  8  bis 
9  om  in  einem  Jahre.  Man  kann  im  OurchBchnitt  annehmen,  dails 
eine  äatige  Korallenkolonie  ala  Riffbildnerin  aehnmal  so  nsdh  wüohst 
als  eine  massige  Koralle.  Anoh  in  den  Heeren  der  firOheren  Brd« 
Perioden,  beispielsweise  der  Devon-,  Perm*«  Trias-  und  Jurazeit,  bildeten 
sich  gewaltige  Korallenstöcke,  die  heute  zum  T^il  al  f'  -te  Kalkbänke 
groTso  Massire  in  den  Gcbirg-en  bilden  und  sehr  lange  Zeiträume  SU 
ihrer  Mildung'  erfordert  haben  rnüsaen. 

Hfi  der  Bpurteihin<r  der  in  dt-n  heutis'Pn  Meeren  vor  sich  (prellen- 
den Absätze  sind  wir  nicht  auf  direkte  Beobachtung-,  sondern  nur  auf 
Schätzung  angewiesen,  und  doch  wäre  die  Erlangung  exakter  Zahlen 
hier  gerade  voa  der  gröfsten  Bedeutung,  um  die  Bildungsdauer  der 
gewaltigen  Komplexe  mariner  Ablegerungen  su  beurteilen,  welche  uns 
aus  den  älteren  Perioden  aufbewahrt  worden  sind.  Die  neueren 
Tiefseeforschungen  haben  ergeben,  data  eine  littorale  Zone,  welche 
die  Kontinentalmassen  umgiebt,  durdi  die  aus  den  Kontinenten  heraus- 
geschafften Schlammmassen  beeinfluFst  wird.  Während  die  Strandzone 
meist  kalkfreien  Sand  besitzt,  sfeiL't  dt?r  Kalkgehalt  des  in  Schlamm 
übergehenden  Sandos  mit  zunehmender  Tipfe  auf  5 — 10  pCt.  In 
Tiefen  von  2 — 4000  in  tindet  sich  vorwiegend  ülobigerinensohlamra, 
der  bis  zu  95  pCt.  Kalk  enthält.  An««  Tiefen  von  6000  m  und  darüber 
bringt  jedoch  das  Lot  einen  kalkireien,  roten  Tiefseeschlamm  heraus, 
und  man  nimmt  an,  dafs  unter  dem  hohen  Druok  von  400—600  Atmo- 
sphären und  bei  dem  höheren  Koblensäuregehalt  der  Kalk  aufgelöst 
worden  ist  und  der  rote  Tiefseethon  demnach  den  AuHSsungerfiokstand 
des  Globigerinensohlammes  dsrstetit  Die  Absatsmengen  in  den  ver- 
schied enen  Meereszonen  sind  sehr  verschieden.  Nach  einer  Berech- 
nung von  Penck  wird  auf  der  Fliehe  ?on  80  Millionen  Quadrat- 
kilometern der  kontinentalen  Küsteuzone  in  7500  Jahren  1  m 
Sedimmt  ahrfelaijert,  welches  atjs  den  Rinkstoffen  der  Flüsse,  dem  Zer- 
reibsei der  Brandung-,  dem  vom  Festland  durch  Winde  herheiy"eführten 
Staub,  aus  vulkanischer  Asche  und  aus  den  Resten  der  in  der  Plach- 
see  so  zahlreich  vorkommenden  Meeresliere  und  Kalkal>2;un  gebildet 
wird.  Nimml  man  die  mittlere  Mächtigkeit  der  versteinerungsnihren- 
den  marinen  Sobichten  auf  16—86  km  an,  so  wären  unter  der  Voraus- 
setsung,  dafs  alle  als  Flsohseebildungen  entstanden  seien,  filr  ihre 
Bildung  136—187  Millionen  Jahre  erforderlioh  gewesen.  Penck  hat 
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dieses  Oeeamtalter  der  fossiiieiiluhreudea  Schichten  a!s  paläontolo^^ische 
Zeit  bezeichnet  Eine  Kritik  dieser  Zahlen  zeigt  uns  jedoch,  dafs  sie 
nur  das  Minimum  der  Zeitdauer  anzugeben  vermögen.  Wir  wissen, 
dasB  sehr  oriU^Uge  Sohiebten  ans  älteren  Forniaticmen  niobt  als 
Flaobaee-,  sondern  als  Tieteeebildungen  entstanden  sind,  und  fQr  diese 
mub  ein  viel  langsamerer  Absatz  aDgenommm  werden.  Von  dem 
kalkfreien  roten  Tiefseethone  kann  in  den  grorsen  Tiefon  unsner 
Ozeane  seit  der  Tertiärzeit  nur  eine  sehr  dünne  Schicht  abgesetzt 
worden  sein,  denn  man  findet  bei  Untersuchungen  mit  dem  Schlepp« 
netz  in  fnifscn  Mengten  dio  Zähne  von  Haifischen,  welche  in  der 
Tertiiirzeit  lobton,  aber  jetzt  aiisg'f'stot'ben  sind,  und  aiifsfrdem  in  un- 
endlicher Zahl  die  festen  Ohrknochen  von  Walen,  während  alle  übrigen 
Knochen  auff.felöst  wordoa  sind.  Es  müssen  ganz  ungeheure  Zeil- 
räume vergangen  sein,  bis  sich  die  Haizähne  und  die  Ohrknochen  der 
Wale  bier  in  so  ungeheurer  Menge  ansammeln  konnten. 

Beobaohtungen  an  den  Meereskttsten  führen  zu  dem  Ergebnis« 
dafe  einerseits  duroh  die  zerstörende  TbStigkeit  der  Brandung, 
sndererseits  dureh  Hebungen  und  Senkungen  des  Landes  Ver^ 
Schiebungen  der  KUstenlinien  stattfinden  können.  Da  in  gröfserer 
Tiefe  d^s  Meeres  keine  Wellenbewegung  stattfindet,  so  kann  das  be- 
wegte Meer  nur  dort  zersiörond  einwirken,  wo  es  unmittelbar  gegen 
die  Steilküstp  brandot.  Der  Erüsionsbetrau'  kann  zuweilen  ein  sehr 
grofser  stin,  so  dufs  beispielsweise  in   don  .Jahren  :^*J  an  der 

Küste  der  Norm  and  ie  das  Meer  IG  m  landeinwärts  vorrückte. 
Solche  gewaiiigei)  Angrifl'c  gehören  jedoch  zu  den  Ausnahmen.  Ge- 
wöhnlioh  bildet  sieb  durch  die  Brandung  eine  flaoh  nach  der  Steilküste 
zu  ansteigende  Plattform  aus,  auf  der  die  Wellen  zwischen  den  herab- 
gestürsten  Stöcken  sich  tot  laufen,  so  dafs  die  Steilkante  unter  ge- 
wShnlicbm  VerbiStntssen  g^n  die  weiteren  Angriffe  des  Meeres 
gesehUtZt  ist  Befindet  sich  jedoch  das  T.and  in  langsamer  Senkung, 
so  vermag  das  Meer  allmählich  immer  mehr  landeinwärts  vorzudringen, 
und  es  entstehen  auf  diese  Weise  ausgedehnte  ebene  Ahrasions- 
flächt  fi  Auf  diese  Weise  können  hochaufsfesfaufe  G»  birge  allmählich 
zu  ebenen  Flächcu  abgeholM'lt  werden,  wnd  man  kann  nichf  mehr  an 
der  äufseren  Form,  sondern  nur  noch  aus  dem  inneren  Kaltenbau  der 
Schichten  erkennen,  dafs  hier  ein  ehemaliges  Gebirge  yorhanden  war. 
Eine  solohe  Abrarion^Sohe  zeigt  beispielsweise  das  rhdnisohe  Schiefer- 
gebirge.  Man  erkennt  dieselbe  deutlich,  wenn  man  beispielsweise  von 
dem  StSdtcben  Si  Goar  am  Rhein  auf  die  PlateauflSohe  hinaofbteigt. 
Bs  bieten  sieh  keinerlei  Anhaltspunkte,  um  den  gewaltigen  Zeitraum 
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aucti  nur  anniihernd  zu  schätzen,  in  welchem  das  devonische  rhei- 
nische Sohiefergebir!>;e  abgehobelt  worden  ist.  In  der  Qeologie  be- 
zeichnet man  derartige  abgetragene  Gebirge  als  erloschen. 

Schon  im  Jahre  1748  hat  der  Astronom  Celsius  Berechnungen 
ausgüiühit,  die  das  Aufsteigeu  Skandtnavieas  suai  Ausgangspankt 
Dahmeo.  Er  glaubte  festgestellt  su  haben,  dal^  das  Niveau  des  bott- 
nisohmi  Buseos  in  100  Jahren  1,36  m  sänke.  Spätere  Unlersuohangen, 
welche  namentlich  auch  die  hoch  iiber  dem  heutigen  Meeresniyeau 
vorkommenden  Muschelbänke,  Terrassen  und  Strandünien  in  Betracht 
zogen,  ergaben,  dab  die  Verhältnisse  hier  weit  verwickelter  liegen, 
als  Celsius  annrihm.  Rs  hat  sich  org-eben,  tlaf-s  Schweden  in  df»r 
s pä tglaciale n  Zoil  eine  Uutortauchung  mit  nachfolgender  Hebung 
und  in  der  l'ost  ij^lacialz  eit  eine  Bhermalige  Untertauchung  mit 
wiederum  folgender  Hebung  ei'liiten  liabe.  Unter  ZnjTnindelegnng 
der  Untersuchungen  De  Qeers,  Holinströms  und  Bonsdorffs  über 
die  Höhenlage  der  spät*  und  postglaoialen  Strandlinien  Ober  dem 
Meere  ist  neuerdings  von  Bonsdorff  die  Zeit  vom  Beginn  der  spSt- 
glaotalen  Hebung  Skandinaviens  und  Finlands  bis  zur  Gegenwart 
folgendermaßen  berechnet  worden: 


Aus  diesen  Berechnungen  erhält  man  für  die  Postglacialseit 
weit  grölbere  Zeiträume,  als  aic  bisher  gewühnlicb  angenommen  worden 
sind.  Aua  den  Ablagerungea  zwischen  Brienzer  und  TbunerSee, 

die  das  Bödeli  bilden,  haben  Brückner  und  Steck  das  Alter  der 
Postglaoialzeit  auf  20  000  Jahre  berechnet.  Es  stimmt  das  im  allge- 
meinen mit  den  von  Penck  pfewonnenen  Beobachtungen  in  den  Ost- 
alpcn  überein,  so  dafs  demnach  die  Dauer  der  Postglaoialzeit  auf  16  000 
bis  25  OOü  Jahre  geschätzt  wird.  Penok  kommt  unter  der  Annahme 
von  zwei  Interglacialzfiten  auf  eine  Dauer  von  rund  einer  haloeii 
Million  Jahre  seit  Beguiu  der  eräleu  Vergletscherung  bu»  zur  Gegen- 
wart. Da  er  jBtzt  in  den  Alpen  drei  Interglactalzelten  nachgewiesen 
zu  haben  glaubt,  so  wird  er  wahrscheinlich  diese  frühere  Beredinong 
nicht  mehr  aufrecht  erhalten. 

Noch  ein  anderer  in  den  Küstengebieten  sich  vollziehender  Vor^ 
gang,  dessen  Zeitdauer  aiidi  bersohnen  läfst,  mag  ebenikllfl  noch  BSr- 
wäbttung  finden.  Er  betrifft  das  Wandern  der  DQnen.  Wo  diese 
aus  dem  Sande  des  Strandes  sidi  bildenden  KQstendünen  nicht  künat- 


Kordküste  Schwedens 
Ostseekiiste  .  .  .  < 
Botlnische  Küate  .  , 
Fioiache  Küste  .  . 


rund  62  000  Jahre 

92  OOf) 
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lioh  befestigt  werden,  wandern  eie  unaufhörlich  landeinwärts  vorwürt» 
Nach  Lehmann  beträgt  das  Vorrucken  der  Dünen  an  der  pommer- 
schon  Küste  0  m  im  Jahre,  während  Berondt  für  die  Kurische  Neh- 
rung da?sr'!hi'  auf  G  m  im  Jahre  bereohuet  hat.  Diese  Wanderung" 
des  Dünensandes  nach  dem  Kurischen  Haff  zu  wird  aiu  besten 
veranschaulicht  durch  die  Versandung  des  Dorfes  Kunzen.  Die  Kirche 
desselben  Ii^  im  Jahre  1800  unmittelbar  hinter  dem  dem  Kurisohen 
Haff  sugewaadton  StaiUbhuge  der  Düne.  Im  Jttire  1889  be&tid  sich 
der  DQaoikiinin  gerade  über  dieser  Kirche,  und  im  Jahre  1869  war 
die  Düne  schon  so  weil  Torgeröokti  diüDs  die  Ruine  der  Kirche  auf 
der  Oslseeaeite  vor  derselben  lag.  HStte  man  nicht  durch  enei^giaohe 
ICabregeln  dem  Vorräoken  des  Dünensandes  auf  der  Kurischen  Neh- 
rung Einhalt  geboten,  was  allerdings  nicht  an  allen  Stellen  gelungen 
ist,  so  würden  die  Dünon  bei  jiihrlicheai  Vorrücken  von  6  ni  in  längstens 
55U  Jahren  das  nur  Hache  Uaff  vollständig  auBfüUea  und  dasselbe  in 
Land  umwandeln. 

Um  das  Horeiubrechen  der  Eiszeit  zu  erklärt n,  sind  die  ver- 
schiedenste Hypothesen  aufgestellt  worden.  E^inige  Forsolier  haben  diu 
Ursachen  anfangs  nur  auf  tellurische,  auf  der  Brde  selbst  met  voll- 
ziehende  Vorg^ge,  andere  dagegen  auf  rein  kosmische,  im  WeUen> 
räum  sich  abspielende  firscheinungm  und  noch  andere  auf  ein  Zu- 
sammenwirken beider  surüokfahren  wollen.  Ziffernmärsige  Berech- 
nungen über  Dauer  und  Eintritt  der  Eiszeit  sind  bisher  nur  unter 
der  Annahme  ausgeführt  worden,  dafs  die  Eiszeit  auf  den  wieder- 
kehrenden Voränderungen  der  Excentrizilät  der  Erdbahn  beruhe 
und  demnach  eine  periodisch  wiedorkehronde  Erscheiniintr  sei.  Di© 
Wirkuntjen  der  Excenirizität  auf  Klimaschwan kun^eti  und  auf  die 
HerbeifiihruD^-  von  Liszeitea  öind  auf  das  verschiedenste  beurteilt 
worden  und  können  daher  vorläufig  keinen  Anhalt  gewähren,  um  den 
BintriU  sifferosaXbig  su  berechnen.  Besonders  unter  den  gegen- 
wartigen VeriUUtntsseu,  wo  die  Ansiehten  der  Geologen  noch  sehr 
geteilt  sind,  ob  während  der  QuartSrperiode  eine  einheitliche  Eiszeit 
mit  mehreren  Oscillationen  auftrat,  oder  ob,  wie  jetzt  ▼orwiegend  an- 
genommen wird,  mehrere  Vereisungen,  deren  Anzahl  aber  noch  keines- 
wegs feststeht,  mit  dsswiscfaeo  eingeschalteten  wärmeren  Interglaoial- 
periodcn  vorbanden  waren,  ist  es  gnnz  unmÖL'"lich.  die  T3auer  dieser 
Zeiträume  auch  nur  mit  annähernder  Sicherheit  abzuschätzen.  Manches 
deutet  darauf  hin,  daTs  auch  schon  in  früheren  Erdperioden,  nament- 
licli  zur  bubkarbonzeit,  Eis^eUeu  vorhanden  gewesen  sind,  doch  prehen 
auch  hierüber  die  Ansichten  noch  sehr  auseinander,  und  es  mufs  als 
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ganz  uobogründet  zurückgewiesen  werden,  die»e  alteren,  noch  duroll* 
aus  hypotbetisohea  Eiszeiten,  wie  dies  jüngst  geschehen  ist,  zum  Aue» 
gangspunkte  von  Bereohnuogen  su  machen. 

/  Für  die  gewaltigen  Zeiträume,  welche  unsere  Erde  zur  Bildung 
ihrer  lesten  Rinde  gebraucht  hat,  epreohen  aofker  der  bedeutenden, 
viele  tauaend  Meter  betragenden  SchiohtmäGhtigkeit  mancher  Forma* 
tionen  namentlich  auch  die  Entwiokelungsvorgange  der  organischen 
Natur.  Die  Pflansen  und  Tiere  haben  von  einfachen  Formen  aus 
sich  2U  immer  höber  ausg^obildeten  Organismen  entwickelt,  und  wenn 
wir  beispielsweise  die  Reihen  der  verschiedenen  Pferderormen  be- 
trachten, die  im  ncur^amerikanischen  Tertiär  aufgefunden  worden  sind, 
so  können  wir  ihru  Entwickelung  von  Tieren  mit  fünf  Zehen  (Phena- 
codus)  bis  zu  Einhufern  nur  unter  der  Annahme  sehr  langer  Zeit- 
räume verstehen,  denn  in  dorn,  geologisch  betrachtet,  überaus  kurzen, 
von  uns  zu  überschauenden  historischen  Zeiträume  von  6000  Jahren 
«eigen  die  Tiere  und  Pflanzen  eine  grofee  Beständigkeit  ihrer  Form- 
el omeote,  soweit  nicht  der  Mensch  auf  deren  Veränderung  künstlich 
eingewirkt  hat, 

Auch  Ha e Okel  nimmt  für  die  Entwickelung  dw  Tierweit  in 

früheren  Erdepochen  gewaltige  ZeitrBume  an.  Schätzt  man  die  ge- 
samte Dicke  der  Oesteiossohichien  auf  annähernd  190000  Fufs,  so 
kamen  nach  ihm: 

niif  din  arfhnülhische  oder  Primordialzeit    .    .  70  000  Futa 

auf  die  paiäolithische  oder  Primärzeit     .  .   .  42000  « 

auf  die  meeoliibisehe  oder  Sekundlrzeit  .  .  .  15O0O  « 

auf  dir  känolithischn  oder  Tertiärzeit      ...  ■)  OHO  , 

uad  liuf  (iio  aiilhrojioliihischp  oder  Quartärzeit  300 — 700  « 

Indern  nun  Haeckel  liie  gesamte  Hildungsdaner  dieser  Schichten 
gleich  100  setzt,  erhält  er  Iblgendes  procentiscbe  Verhältnis  für  die 
verscbiedeueii  Perioden: 


1.  Primordialzeit   53,6  pCt. 

IT.  Primltrsett   32,1  , 

III.  Sekundärzeit  ......  11,5  , 

IV.  Tertiärzeit  2,3  „ 

V.  Quartän»U  0,'>  , 


Er  hebt,  indem  er  auch  auf  die  ebenfalls  Inngandauemden,  aber 
absatsarmen  Hebungsperioden  hinweist,  besonders  hervor,  dafs  man 
in  der  organischen  Erdgeschichte  nicht  nach  Jahrtausenden,  sondern 
nach  paläontologischen  oder  geologischen  Perioden  rechnen 

müsse,  von  denen  jede  viele  hundert  Jahrtausende,  und  manche  viel- 
leicht Millionen  oder  selbst  Milliarden  von  Jahrtausenden  umfasse. 


^  ujui^od  by  Google 
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Walcott,  der  Direktor  der  geologischen  Landesuntersuobuog  in 
WashiriL'-ton,  kommt  dagegen  zu  dem  Resultate,  dafs  die  postarohä- 
ischeii  Perioden  einschiiefslich  des  Algonkinms  eine  Gesamtdauer  von 
45  150  000  Jaliren  gehabt  haben,  d&ss  mithin  die  geologische  Zeit 
mindestens  nach  Zehnern  von  Milliunen,  aber  nicht  nach  Hunderten 
▼oa  Millionen  Jahren  gemessen  werden  dürfe.  Dm  Palaeozoikum 
AUBsohliefBlIob  de«  AlgonktooM  wird  ▼on  ihm  auf  17  600  000  Jahre 
bereohnel,  wShmid  die  mesoeoieehe  Zeit  Vis  daTon  ausmaehi 


Eine  originelle  RedakÜoa 

Von  iMfM  KalMhtr  in  Badapcrt. 

uroh  den  Telegraphen  und  du  Telephon  steht  die  Blektrisitat 

längst  im  Dienste  der  Tagespresse.  Der  aufstrebenden  Stadt 
Budapest  sollte  es  vorbehalten  bleiben,  die  journalistisohen 
Leistungen  der  so  vielseitig-  verwendbaren  Xaturkraft  erheblich  zu  er» 
weitem,  und  zwar  in  ebenso  neu-  wie  eiircriartiirer  Weise:  durch  die 
SohatTunj^  der  wahrhaft  grorsstiidtischen  „gesprochenen  Zeitung''.  Ein 
Tageblatt,  welches  liest,  vorträgt,  singt  und  musiziert,  ist  trotz  Rabbi 
Akiba  denn  ducb  noch  nicht  dagewesen  —  ein  Triumph  der  angewandten 
Nftliirwinmsobaflen,  die  VerwirkUohimg  eines  der  hübe«die8ten  nnd 
originellsten  Trttome  Bellamjs. 

Der  „Telefon  -  Hinnondö"*  (=  Herold)  ist  die  Erfindung  des 
tingarlsohen  Elektroteohnikers  Theodor  Pusk&s,  eines  gewesenen 
Mitarbeiters  Edisons.  Das  Unternehmen  trat  Neojahr  1898  ins 
Leben.  Drei  Monate  später  starb  der  Erfinder.  Ursprünglioh  nur 
69  km  lang,  hatte  das  Netz  im  Jahre  1900  bereits  ein  I^nge  von 
915  km  —  ein  glänzender  Beweis  für  die  stetige  gedeihliche  Fort- 
entwickelung der  Einrichtunt;.  I^i.slnng  auf  Budapest  beschränkt,  wird 
der  „Hirmondü"  einen  ungeheuren  Aufschwung  nehmen,  sobald  die 
seit  längerer  Zeit  vorbereitete  Umgebtaltung  des  Netzes  in  ein  inter> 
urhanes  durchgeführt  sein  wird.  Die  nach  Arad  und  Ssegedtn  an- 
gestellten Proben  sind  vorzOglioh  ausgefallen;  tedmiaeh  wflrde  die 
Binftthrung  in  die  Provins  also  keine  Schwierigkeiten  machen.  Ihr 
Gelingen  hängt  lediglich  davon  ab,  ob  genug  Abonnenten  gewonnen 
werden  können,  um  die  Provinzlinien  rentabel  xu  machen.  Die  Zahl 
der  hauptstädtischen  Abonnenten  beträLrt  rund  7000,  d.  h.  etwa  das 
Achtfache  der  im  ersten  Jahr  Angeschlossenen. 

Im  November  18'J4  ;.'ing  das  Unternehmen  in  die  Hände  einer 
kapitulkriilti^'eii  Kommanditi^escllschalt  über  —  sell:)stvetsländlich  nach 
Überwindung  der  Kinderkrankheiten.  Zu  diesen  gehörte  unter  anderem 
der  Umstand,  dafs  sich,  als  die  Abonnentenzahl  etwa  1200  erreicht 
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hatte,  ein  bedeutendes  Abnehmen  der  Lautstarke  einstellte.  Diesem 
übclstand  ist  im  Laufe  der  Zeit  durch  mühsanips  Experimentieren  so 
gründlich  ahiri'holfen  worden,  dafs  jr-t/'t  die  normalt'  (vollo)  Lautstärke 
für  2000U  Abonoonton  ausreicht  —  eme  Zahl,  die  wohl  kaum  je  über- 
sohriuen  werden  wird. 

Was  besweokt  iwd  biei«t  die  telephoniiehe  Zeitting?  Sie  übt 
das  in  ihrer  Redaktion  BorgpIXtig  liergesteUte  Manuskript  (Tagesneuig- 
ketten  jeder  Art»  BSrsenberiobte,  Telegramme,  Tbeaterkritikea,  Paria- 
mentsreden,  politiaehe^  mititärisobe,  kommunate«  ▼olkswirtsohaftltobe 
und  andere  Naidirichten,  Gerichtssaal,  Journalsoliau  aus  Budapest  und 
Wien,  Wetter*  und  Wareomarktberiohte  etc.)  von  seehs  Herren  mit 
kräftigen  Stimmen  verlesen,  sie  vermittelt  Militär-,  Zii^euner-  und  Vokal- 
konzprte,  sowie  die  Vorstellungen  der  Oper  und  des  Volkstheaters, 
lafst  von  hervorragenden  Schrift8t»*!lprn  und  Schauspielern  belletristi- 
sche und  andere  Vortrüge  hultL'ii,  vcrkilndot  die  Fremdenliste,  die 
richtige  astronomische  Zeit  uud  einen  sländigeu  Vergnügungsanzciger, 
ammgiert  aUwSohentUoh  einen  Kindemnohmittag  mit  Musik,  Gesang 
nnd  Vorlesungen  —  kürz,  sie  ergänzt  oder  ersetzt  die  gedroekten 
Zeltungen  nicht  not  in  redaktioneller  Hinsicht,  sondern  bietet  auch 
kOnstlerisehe  und  andere  Genfisse. 

In  diesen  Darbietungen»  die  sich  auf  die  Zeit  zwischen  8  Uhr 
morgens  und  1 1  Uhr  nachts  verteilen,  herrscht  eine  strenge  Zeitein- 
teilung. Jeder  Rubrik  sind  der  Reihe  nach  bestimmte  zehn,  fünfzehn 
oder  dreifsig  oder  mehr  Minuten  g-ewidmet,  Dieee  Ordnung  ist  eine 
feststehende  (und  sie  wird  jeden  Morgen  allen  Abonnenten  aufs  neue 
verkündet),  so  dafs  jeder  Abouuent  nur  das  anzuhören  braucht,  was 
ihn  lutere&siert,  und  sicher  ist,  es  zu  einer  ganz  genau  bestimmten  Zeit 
zu  hören.  Die  Börsen*  und  Pariamentsberichte  werden  jede  halbe 
Stande  mitgeteilt  Von  1  Vs  bis  8  erfolgt  eine  kurse  wiederholende 
Überstcbt  aller  interessanteren  Naobriobten  des  halben  Tagea  Alle 
diese  Vorteile  kann  keine  gedruckte  Zeitung  bieten.  Qiebt  es  besonders 
wichtige  Ereignisse  oder  Konzerte  anzukündigen,  so  ertönt  in  der  Woh- 
nung aller  Abonnenten  ein  kräftiges  Alarmsignal,  hervorg'erufen  durch 
einen  in  die  I^itnnfr  ping-eschalteten  RumkorfT.  Aufserdem  werden  die 
niohtredaktioneilen  Genüsse  wöciienilich  dn?Th  Proyramnie  angekündip-t. 

Eine  wahre  Wohlthat  bildet  der  „Telefdion- }Iirmond6"  tür  die 
kaufmännische  Welt,')  die  Kinder  und  Frauen,  die  Kranken, -i  JJlinden 

')  Viele  wicbtiife  amtliche  Nachnchlea,  sowie  die  Kurse  elc.  werden 
nlbnlich  durch  den  .Herold'  frOher  mit^eteUt  als  durch  die  gedrucktea  Blitter. 

Uäufig  Bchenken  reiche  Wobltbiiter  den  Bodapester  SpitUem  Abonne- 
mente inm  Qebrauob  für  Patientan. 

BImB«!  «md  Bid».  ina  XtV.  %  27 
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und  für  alle,  die  wegen  Zeit«  oder  QeldmangeU  weder  Theater  nooh 
Konzerte  besuchen  könnnn.  Dabei  i«t  der  Luxus  spottbillitr.  Man 
zahlt  inonallich  nur  anderüialb  (Juldon,  ist  blofs  auf  vier  Monate  ge- 
bunden, bat  keinerlei  Einleituni^^s^n'liühren  zu  entrichten  untl  kann 
jederzeit  kümiig-en.  Für  zehn  Heller  täglich  erliält  man  einen  zier- 
liohun  Hörapparat  mit  zwei  Muscheln,  so  dafs  zwei  l'ersonen  gleich- 
zeitig hören  köDnen.  Den  Apparat  knnn  man  aich  beliebig  anbringen 
laaaen:  beim  Bett  oder  Sofe,  im  Speisesimmert  Sehreibtiaeh  — 
ganz  nach  BedCirfhia  und  Bequemliebkeit  An  sehr  vielen  Orten, 


-M'^ 

Fiff.  I. 

wo  Publikum  uft  uaiteii  iniiFs,  erweist  sich  ein  solcher  Apparat  als 
überaus  praktisch:  in  lii-n  Warlezimmern  der  Ärzte,  in  Barbierstuben, 
Oaffiatl^Reatauranta  u.  a.  w. 

In  der  ««Redaktion'^  liest  je  ein  Mann  das  Manuskript  swisehen 
swei  grofsen  Mikrophonen  (Qebern),  die  einander  gegenüber  liegen, 
mitten  durch,  wodurch  der  Schall  viel  stärker  ist,  als  er  beim  direkten 
Sprechen  in  einen  Apparat  hinein  wäre.  Klaviermusik  wird  durch 
einen  im  Vcrmittelungszimmer  stehenden  grorsen  Flügel  vermittelt, 
in  welchen  das  Telephon  durch  eine  besondere  .Schall Vorrichtung 
hineinbefestiirt  ist.  Rin^-sumher  befinden  sich  viele  tolephoni'?che 
]Mnjd';iiiL;8aiip;iratL-  mit  Öcballtrichter  für  Orchestermus-ik.  Uer  Gesangs 
wird  in  derselben  Weise  übertragen  wie  das  dpreohen. 
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Das  Wesen  der  Erfindung  besteht  technisch  darin,  dafs  im  pri* 
mSren  Stromkreise  a,  b,  c,  d,  a  (Figur  !)  der  allgemein  bekannten 

Mikrotelophonschaltung  aiifser  dt^m  Mikrophon  m,  den  StromquoUen 
El,  Ej,  E3,  und  di>r  Induktionsspule  O,  noch  so  viele  Induktions- 
spulen O5,  O3  angeordnet  wurden,  als  besoudera  und  von  einander 
unabhängige  Sekundärstrouikreiso  h|,  hj,  ti3  erforderlich  waren.  Uie 
▼on  der  Centrale  des  nTeiephon-Herold"  ausgehenden  und  zur  Speisung 


Fif.  2. 


eines  gewissen  Stadtteils  dienenden  Sekiindirttroaikreiae  sehlieteeo,  in 
die  Centrale  znrQokkehrend,  die  Sekun^leitung  der  Indaktionsapnta^ 
naehdem  sie  Torecst  diesen  Stadtteil  in  einer  LInge  von  etwa  20  km 
dorohlaufen  haben.  So  entstanden  tat  Speisung  gewisser  Stations- 
groppen  Sohleifen  Ii.  Während  die  zum  Hin-  und  Herspreohen 
dienenden  bekannten  Teiephonstationen  Aufrufvorriohtungen  (Klingel» 
Induktoren  und  Klinfj-cln)  besitzen,  sind  beim  n^elephon'Herold**  die 
Stationen  nur  zum  Hön-n  eingeriohteL 

Eine  derarti^re  Station  besitzt  zwei  Hörmuscheln  T  (System  Bell), 
deren  Leitung  v  in  Serie  geBchallel  durch  den  Sekundärstromkreis  i 

S7» 
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einer  Induktiimespule  (Btationnpute  I)  gwehloMen  wird,  wahrend 
deren  PrimärleituDg  J  die  mBtaUene  Fcnteelning  der  enrihnten 

Sobleife  h  bildet.  Wird  in  das  Mikrophon  hineiogesproohen,  so 
ändert  sich  dessen  elektrischer  Widerstand  der  Soballwelienbew^ung 
entsprechend,  und  es  ändert  sich  auch  die  Stromstärke  in  dem 
primären  Stromkreis  a,  b,  c,  d,  a,  wodurch  Stromimpulse  (Undu- 
lationen)  entstehen,  die  den  Induktionsgesetzen  nach  in  den  Sekuiuiär- 
winüungen  0,  0|,  O.2,  On  der  iuduktiunsspulen  und  sumit  auch 
in  den  durch  diese  geschlossenen  Schleifen  h|  .  .  .  hn  auftreten.  Die 
in  den  Sebleifen  eoftretenden  StrSme  induzieren  in  den  Spnlen  J,  i 
der  Stationen  wieder  Stcdme  mit  ganz  gleiohen  Schwankungen  wie  die 
SchaUwellenbewegung  vor  dem  Mikrophon.  80  gelangen  die  dureh 
die  SehallweUen  hf^vofgttvfbnen  Stromindemngen  im  Wege  einer 
zweifachen  Induktion  (Transformation)  in  die  Telephonhörmuscheln 
und  durch  diese  in  das  Ohr  des  Zuhörenden.  Eine  derartige  Schleifen- 
linie  enthält  in  Kettenscbaltung^  durchschnittlich  200  bis  300  Slations- 
spulen.  Wie  aus  diesem  Induktionssystem  ersichtlich,  sind  weder  die 
Telephunleilung  v  der  ülalionen,  noch  dit*  dieselben  speisenden 
Sohleifenlinien  h  miteinander  in  motailiächer  V'erbindung,  so  dafs  die 
Beschädigung  einer  Sekundärleitung  einer  Station  nur  für  diese  Station 
YOn  etSrender  Wirkung  sein  kann.  Dieter  Umaland  iat  im  Betriebe 
dee  «Telephon-Herold*  der  wichtigste  Faktor. 

Figur  2  seigt  eine  au  einer  Station  gehörige  Induktioneepule  in 
aufmontierton  Zustande  Dieee  Vorrichtungen  sind  in  Budapest  aller- 
orten  an  den  Mauern  der  Häuser  zu  sehen.  In  Figur  2  ist  h  die 
Luftleitung  der  Schleifenlinie  (Siliciumbronzedraht),  die  an  isolierten 
Stüttpnnkten  von  Gebäude  zu  Hehäiide  j^erülirt  wird  und,  in  der  dar- 
gestellten Station  auf  dem  Isolator  S  Ijefestifr',  in  den  umhüllten  Draht 
g  überg^ehl,  der  mit  den  zwei  Enden  der  Induktionsspule  in  metalli- 
scher Verbindung  steht.  Die  luduktiouBspule  selbst  ist,  mit  isolierendem 
Material  umgeben,  in  einer  verlöteten  Blechdose  t  angeordnet^  die  an 
der  Unterseite  eines  die  Isolatoren  tragenden  und  in  der  Mauer  be- 
featigten  eisernen  Tragers  befestigt  ist  Die  Sekundärleitung  ▼  der 
Induktionsspule  tritt  ebenfalls  umwickelt  aus  der  Dose  und  gelangt, 
an  zwei  bis  drei  kleinere  Isolatoren  s  gebunden,  als  Doppeileiloog 
durch  das  der  Station  zunächst  gelegene  Fenster  ins  Zimmer,  wo  die 
Drähte  mit  beiden  Enden  der  mit  Drahteinsatz  versehenen  Schnur  und 
somit  auch  mit  den  TL'le[)h(men  in  metallische  Verbindung'  gelangten. 

In  l'igur  3  veranschaulichen  wir  das  Schema  der  im  Jahre  18'J3 
bestandenen  Centraleinriohtung,  die  als  Erweiterung  der  in  Figur  1 
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dai^gestellten  allgemeioen  Konstruktioiwprinzipien  betrachtet  werden 
kann.  Hier  sind  statt  eines  schon  zwei  Mikrophone  m|,  m'j  ange* 
ordnet,  wobei  eine  rasche  KinschaltuDc:  von  Ereatzmikrophonen  m'2, 

ermöglicht  ist.  Eine  Sprechcentrai*'  war  daher  mit  zwei  Mikro- 
phonen versehen,  damit  bei  unsicherer  Wirkung- des  einen  Mikrophons 
mittels  ümsohaller«»  k  softirt  das  Brsatzstüok  eingesohaltol  worden 
kiSnne;  die  Anordnung  von  mwei  Mikrophonen  wurde  aus  dem  Qrunde 
gewählt,  damit  eineeldle  bei  Ablösua;  der  Vorleeer  die  Kontinuititt  . 
der  Vorlesung  keinen  Abbraeh  leide  und  anderenteils,  damit  das 
unter  der  Einwirkung  der  T5ne  infolge  des  Stromes  wesentiicii  er^ 
wärmte  Mikrophon  sich  w&hrend  der  Thatigkeit  des  anderen  Mikro- 
phons abkühlen  könne.  Wie  ans  Figur  3  auch  ereiohtlich,  enlsprioht 
jedem  der  eben  eingeschaltoten  Mikrophone  der  beiden  Sprechoentralen 
B|  nnd  Bj  ein  bfBOnrlerer  Primärstromkrois  a,  .  .  .  d]  und  a2  .  .  . 
dj,  deren  jeder  fünf  in  KeltenschaituiiL;  1  (  tindliche  Indnktionsspulen 

.  .  .  O5  speiste.  Diese  zehn  Induktionsspulen  haben  bis  zum 
rierbst  des  Jahres  1895  fünf  Schloifenlinien  h|  .  .  .  h5  mit  je  200  Sta- 
tionen gespeist.  Da  immer  nur  ein  Vorleser  vor  einem  Mikrophon 
der  einen,  s.  R  der  Spreohoentrale  B|,  funktionierte  und  das  Mikro- 
phon der  anderen  Spreohoentrale  insofern  aultaer  Thätigkett  war, 
als  Tonwelien  -mit  ihm  nieht  onmttlelbar  in  Berührung  kamen»  was 
thatsSdblish  nur  immer  eine  loduktionsgruppe  Oi  .  .  .  .  Oj  in  Betiiä- 
ti^ung  setzte,  gelangten  die  in  ihr  induzierten  Ströme  auch,  die 
Sekundärwickelungen  der  anderen  laduklionagnippen  O'j  ...  0\ 
durchströmend,  in  die  Scbleifen.  Diese  einseitio^r  Funktion  dauerte 
Bo  lange,  bi«  an  der  Spreohoentrale  H ,  das  Vorlesen  eingestellt  wurde, 
um  sofort  an  lier  anderen,  in  dmisi  lben  Zimmer  befindlichen  Spreoh- 
oentrale fortgesetzt  zu  werden,  wobei  die  Wirkung  in  den  Schleifen, 
trotzdem  jetzt  ein  anderes  Mikrophon  mj  und  andere  Spulen  0',  ... 
CV«  in  Funktion  gebraoht  wurden,  eine  mit  der  vorigen  Wirkung 
identisohe  war.  Zu  bemerken  ist,  dalk  als  Stromquellen  grofee  soge- 
nannte Oallaudelemente  E  dienten,  und  zwar  je  vier  für  eine  Bpreoh- 
centrale.  Als  Mikrophon  war  und  ist  auoh  noofa  heute  das  beim 
Nahesprechen  bestens  funktionierende  und  bekannte  Deokort-Ho* 
molkasohe  Oraphitmikrophon  in  Verwendung. 

Im  Laufe  der  Zeit  wurden  folgende  Verberawungea  und  Neue- 
rungen bewerkstelli^i : 

a)  Die  gleichzeitige  Anwendung  von  mehr  als  zwei  Mikrophonen 
und  infolgedessen  die  Aufstelinnji:  eines  neuen  Satnmel-  und  Vertei- 
lungss^stemB  zum  Zwecke  von  Musikiibertragungen. 


422 


b)  die  Verhinderung'  der  Tonabnahme  beim  Vermehren  der 
Stationen;  der  Onind  dieser  Tonvermindening'  lag-  im  Auftreten  der 
namhaften  Selbstinduktion,  die  beim  früheren  System  un vermeid- 
lioh  war; 

c)  zur  Instandhaltung  und  Sicherung  der  Sohleifenlinien  wurde 
deren  Zahl  wesentlich  vermehrt,  d.  h.  die  bestehenden  in  kleinere  Teile 
▼erteilti  m  dafe  am  Ende  des  Jahne  1896  Teraohiedene  T^ile  der 
Stadt  (Bäuserbimto)  dnroh  dreiflrig  TOn  einander  unabhingige  Strom* 


Fig.  3. 

kreise  (Sehleifen  oder  Zonen)  derart  geepeiat  worden,  dah  ans  der 
im  November  1894  auf  die  Kerepeecheratrafise  verlegten  Oentrale  die 
adileifen^Miflenden  Doppelteitungen  ^3Uioiumt»ronsedraht)  ala  Daeh- 
linien  auageführt  wurden; 

d)  zu  rascher  Instand setsung  der  durch  unvermeidliche  äufsera 
Einwirkungen  gestörten  Strecken  wurde  von  Fall  zu  Fall  eine  tele- 
srraphische  Verbindung  mit  der  dit'  rnst  indhaltun^^  bewerkstelligenden 
Person  hergestellt,  und  zwar  durch  die  ^^estörte  Leitunj?  selbst,  so 
dars  die  Streckenaufseher  in  jedem  Moment  mit  dem  teohuisohen 
Personale  der  Centrale  in  telegraphische  Verbindung  treten  konnten. 
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Der  zu  diesem  Zwecke  dienende  Morseapparat  ist  in  Figur  4  vor  der 
rechten  Seite  des  Linienstöpsols  zu  sehen; 

e)  Miisikiibertragungen  von  Orten,  die  von  der  Centrale  des 


Fig.  4     Bibpfclich&lur  „Juk". 


.,Telephon-HeroId"  entrernt  sind,  wie  z.  B.  von  der  Oper,  vom  Volks- 
theater u.  s.  w.,  zu  welchem  Zwecke  besonders  empündliche  Mikro- 
phone konstruiert  wurden; 

f)  die  Anwendung  von  Akkumulatoren  an  Stelle  der  Callaudelemente; 
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gj  die  Anweodung  eines  Alarmsignals  (Rufsigiiales),  daä  mit 
Hilfe  besonderer  Intlnimeiite  bei  NiederdrfiekeB  einei  Taelers  in  der 
Centrale  in  den  Muscheln  der  in  der  Sladt  Yerteilten  Stetionen  ein  in 
Entfernung  von  mehreren  Metern  hdrliarea  Bommen  induziert,  des 
bei  mehrmaliger  Wiederholung  die  Abgabe  einer  scneetionellen  Nach- 
rkihi,  bei  kürzerer  Dauer  aber  z.  B.  den  Anfang  eines  0(»emaktes 
oder  eines  Konzertes  anzeigt; 

h)  zur  Bewerksteltigung  uller  notwendigen  Schaltungen  wurde 
die  Zentrale  mit  pog"enannten  Stöpselschaltcrn  (Frg'ur  4>  versehen, 
deren  Anwendung  die  Bethätigung  der  verschiedenen  Totiempfanger 
hMikiüphone)  im  Oesamtnetze  am  sclinellsten  ermöglicht  und  die  täg- 
lich njehrmals  nol  wendige  Streckenmessung  bei  der  geringsten  Unter- 
breohung  des  ordentlichen  Nachrichtendienstes  zu  beverkstcUigen 
gestattet; 

i)  in  der  ersten  HftWte  des  Jahres  1897  wurde  die  Centrale  on- 
mittelbar  mit  dem  Königlich  ungarischen  Meteorologischen  Institut 
▼erbunden  und  auch  eine  vom  Institut  aua  automatisch  geregelte  Uhr 

eingestellt,  so  dafs  der  „Telephon-Herold"  mittels  des  unter  g  er» 
wähnten  Rufsignales  die  pünktliche  Mittagszeit  angeben  kann; 

k)  die  (zeitweilige)  Anwenduncr  von  Gdisonphonographen  in 
Verbindung  mit  einer  besonderen  Mikrophonkonstruktion,  um  im 
Netze  des  „Telephon-Herold"  pbonographisch  aufgenommene  Stimmen 
von  Celebritäten  wann  immer  wiedergeben  zu  können. 

Tectinisoh  interessant  ist  bei  der  Einrichtung  nuch,  dafs  die  die 
piimiren  Stromkreise  ei^ginzenden  Mikrophone  und  deren  Leitungen 
von  den  centralen  Transformatoren,  Induktionsapulon  und  Stromquellen, 
d.  h.  den  Akkomulaloren,  weit  entfernt  sind,  wie  dies  x.  B.  bei  dem 
in  der  Oper  angeordneten  Toniinger  der  Fall  tat,  und  dafs  die  über 
die  Dächer  geführte  Leitung  je  eines  Mikrophons  uufsor  der  Centrale 
etwa  1300  m  beträgt;  die  Anwendung  einer  solch  langen  Primär» 
leitung  ist  in  der  Tolephontechnik  aUeinstebenrl. 

Es  sei  nur  nocb  erwähnt,  dafs  die  Sekundärieitungeu  der  Priraär- 
induktionsspulen  in  einem  sogenannten  Sammler  sämtliche  durch 
Mikrophone  einer  Gruppe  abgegebenen  Ströme  vereinigen;  dieser 
Sammelapparat  vereinigt  z.  B.  die  von  Je  zwei  im  Orchester,  auf  der 
BBhne  und  im  Zuschauerraum  des  Qpembauses  angeordneten  Mikro- 
phonen aufgefangenen  TSne  au  einem  einheitlichen  Oanien.  Vom 
Sammler  gelangt  der  Strom  in  einen  ebenfalls  nur  sohematiatdi  da^ 
gsatallten  Verteiler,  der  die  vsrschledenen  Stadtteile  (die  Netsaohleifen- 
linien  der  Zonen,  30  an  der  Zahl)  speist  Zu  diesem  Zwecke  enden 


die  auB  dam  Verteiler  bervorragenden,  mit  bj  . .  .  h  o  bezeiehneteii 
Dr^ltpaare  ebenfalls  in  Stöpseln,  die  mit  den  von  auTsen  kommenden 
Drahtpaaren,  welche  it)  dem  in  Figur  4  dargostelltim  Stopseischalter^) 
endigen,  durch  Stöpselung  in  metallisrhe  Verbindung-  gebracht  werden. 
Eine  vom  Verteiler  auszweigende  Doppelleitung  führt  durch  den 
Slöpselschaltor  hinduroh  zur  Daohstützkonstruktion  der  Centralanlage 
und  bildet,  too  hier  mm  auf  den  mit  POKellanwolatoran  Tenehenati 
Dacdistaukonstrukliraen  über  den  HSuaeni  vegiiehend,  einen  DoppeU 
dndil,  bis  sie»  in  den  durdi  sie  gespeisten  Zonenkrds  gelangeod,  vom 
Daehe  hinabgleitet  und  als  Btnseldraht  an  der  Bttmwand  der  Oebiode 
fortBObreiteti  HSuserblooks  umringt  und,  nach  Zurüoklegung  eines 
Weges  von  ungefähr  200  Stationen  su  ihrem  Orabtpsar  eurfiekkehrend, 
die  Schleife  schlierst 

^)  Dio  Mikropbonpaaro  stehen  einzeln  mit  einem  Bttfpaelaohalter  in  Ver- 
bindung. Dieser  Stöpsolschaltpr  ist  in  ilnr  Telejilionie  unter  dem  englistiicn 
Namen  „Jack"  asui-  Bewerkstolligung  von  8cbuellscbaltuogen  allgemein  be- 
kaont  Bin«  €liarakt«ri*tiM$h«  Bigenaebaft  diwea  Stopaelaehaltera  iat,  dafa  »r 
zwei  voneinander  isolierte  Lcitunjcon  in  einem  cylindrischon  Räume  bildet,  in 
den  zur  Bewerkatelligung  einer  metallenen  Verbindung  ein  atöpaelartiger 
Koastniktionateil  so  hineinpafst,  daik  denen  iwei,  Toneinander  rtienMla  iao- 
lierte  metallene  Leitungsteile  genau  zu  den  Li  itimgaicilen  des  hohlen  Schalters 
puflsen.  Dio  Stöpsel  sind  an  xweilach  leitende,  mit  Metalleinlage  ▼ereehene, 
biegsame  Schnür«  montiert. 


Weitere  Nachrichten  vom  acaen  Stern  im  Pertem 
Im  Septemberfaefte  d.  vorigen  Jahrg.  uoMrer  Zeilschrift  haben  wir 
Naohriehten  Ober  den  nerkwnrdigen  lichtweehael  gegeben,  welchen 
die  am  21.  Februar  pl9telich  als  Stern  erster  Oroltae  im  Perseos 

entdeckte  Nova  gezeigt  bat.  Wir  ergänzen  diese  Nachrichten,  die  bis 
gegen  Ende  Mai  1901  reichten,  durch  weitere  hier  folgende.  Zunächst 
hielt  sich  nach  den  späteren  Beobachtungen  die  periodische  Lioht- 
schwankung.  die  der  Stern  ;ille  4.8  TaL'e,  jedoch  nicht  in  unver- 
änderter Weise,  im  April  aulgewiesen  hatte,  aucii  Mai  und  Juni; 
im  Juni  scheint  sich  die  Periode  nooii  eiwa.s  erweitert,  auf  fünf  Tage 
ausgedelint  zu  haben.  Das  Maximum  der  Lichtstärke  des  Sternes 
war  ungefähr  gleich  der  Orossenklasse  4,6,  das  Minimum  etwa  6,3. 
Im  Juli,  besonders  von  der  sweiten  Hilfte  dieses  Monate  an,  ver- 
schwanden  aber  diese  periodischen  Liehteohwankungen  siemlich 
schnell,  der  Stern  ging  an  Helligkeit  noch  etwas  surfick,  selgle  je- 
doch im  Juli  nnd  August  eine  bemerkenswert  konstant  werdende 
Helligkeit  von  6,8  bis  6,4.  Die  Lichtstärke  ist  also  gegen  die  vom 
April  und  Mai  (vgl.  die  Zeichnung  im  Keptemberhefle)  nicht  viel  ge* 
suflkr  n.  »her  geg^n  den  September  hin  viel  weniger  veränderlich  ge- 
worden als  früher. 

Was  nun  Itesfinders  merkwürdig  »Tscheinf.  sin«!,  abgesehen  von 
Farben veriinderuncren  iles  Sternes,  dif  mit  der  Zu-  und  Abnahme  der 
Lichtstärke  irleichen  Schritt  halten,  starke  Variationen  in  seinem  Spek- 
trum, die  ebenfalls  entschieden  mit  dem  Autliammen  und  Herabsinken 
der  Helligkeit  in  Beziehungen  stehen.  Am  24.  Februar  traten  schmale, 
dunkle  Linien  in  den  hellen  BSndem  des  Spektrums  au£  einige  der 
frfiheren  dunklen  Binder  lösten  sich  in  Teile.  Am  17.  Mirs  war 
des  Spektrum  normal,  die  Linien  H7,  Ho,  Ht,  HC  und  eine  Linie  bei 
Hß  waren  deutlich,  ein  fr&her  breites  dunkles  Band  K  war  nicht 
mehr  vorhanden.  Ebenso  ssigto  sich  am  38.,  37.,  80.  Mirs  und 
1.  April  das  Spektrum  kontinuierlich,  mit  den  erwihnlen  hellen 
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Linien  und  schwachen  dunklen  Begleitlinien,  deren  Vorhanden- 
sein wechselte.  Ähnlich  verhielt  sich  das  Spckfriini  auch  am  13.  und 
*27.  April,  Dagegen  fehlten  am  19.  März  plilizlich  fa?!  alle  dunklen 
Linien  und  das  kontininerlicliu  Spektrum.  Am  12.  April  Ijolaini  sich 
an  Stelle  vou  \\l  eiu  helles  Band,  eine  neue  helle  I^inie  slarni  bei 
H^,  einige  Linien  zeiglen  gegen  das  Hot  hin  scharfe  Känder.  Am 
2ö.  April  war  das  Band  vom  12.  wieder  da  und  noch  heller  als 
vorher,  das  kontfntiieriiolie  Spektrum  fehlte  wie  am  12.  Am  28.  April, 
1.  und  8w  Mai  selgte  der  Stern  abermals  abnorae  Spektra  mit  eoharfen 
Begrensongen  der  hellen  Binder  g^gen  das  Violett  bin.  Der  Zu- 
sammenhang dieser  Spektralyeri&nderongen  mit  der  Lichtstilrke  geht 
ans  folgender  Zusammenstellung  hervor. 


17.  Mira  Spektrum  normai. 

Stoni 

3,8  Oröss« 

I. .  „ 

n 

abnorm 

•1 

ö,0 

»» 

28. 

«* 

normal 

1« 

M 

87. 

«1 

n 

4,1 

n 

30.  „ 

w 

i.> 

«1 

1  April 

.* 

4.1 

.? 

12,  „ 

n 

abnorm 

>> 

4,<; 

ti 

1» 

nonnal 

ff 

4,6 

ti 

« 

1» 

abooi  m 

•» 

1» 

27.  „ 

1» 

normal 

fi 

w 

38.  „ 

11 

abnorm 

»» 

5,4 

1« 

1.  Mai 

n 

n 

n 

•.,3 

n 

3.  n 

N 

ti 

5,5 

n 

Wie  man  daraus  ersieht,  war  das  Spektrum  n<irmal  an  den  Tagen, 
an  welohen  der  Stern  eine  grftlbere  LichlBtSrke,  wahrsoheinlioh  das 
Maximum  seiner  periodischen  Veränderung,  hatte,  und  abnorm  su 
den  Zeiten,  die  mit  den  Minima  tussounenfielen,  von  den  letzteren 
höchstens  das  vom  12.  April  ausgenommen.  Besonders  auffallenil 
war  die  grofse  Rreitp  der  .\bsorption8bänder  und  der  Wechsel  in  der 
Schärfe  <ier  Begrenzuiifj  derselben  :  an  einigen  Tagen  tauchten  auch 
Bänder  aü  Stellen  der  Spektra  auf,  wo  man  bisher  jene  Linien 
gefunden  hat,  die  oharakteristiscb  für  die  Spektra  von  Nobelfleoken 
sind. 

Das  weitere  Verhallen  des  irauen  Sternes  ISrderte  melurere  Obsr- 
rssdiungen  filr  die  Astronomen  su  Tage.  Am  19.  und  20.  August 
maohlen  Flam marlon  und  Antoniadi  au  Juvisj  pholographisohe 
Aufiiahmen  der  Nova  und  fand«i  su  ihrem  Brstaunsn  eine  Nebel- 
httUe  von  6  Minuten  Dnrehmesser  um  den  Stern.  Die  sofort  von 
mehrfacher  Seite  wiederholten  Versuche  (Wolf,  Kostinsky,  Got- 
hard)  seigten  aber,  dafs  die  Ursache  dieser  NebelhttUe  um  den  Stern 


üiyuizeü  by  Google 


428 

in  den  photographischen  Objektiven  liege ;  letztere  sind  für  eine  dem 
Stern  eigentümliche  Lichtart  nicht  korriq-iort,  und  diese  bringt  die 
Nebelsphäre  um  den  Stern  hervor;  üothard  meinte  auch  diese 
Liohtart  noch  näher  definieren  zu  können.  Während  die  Nebelaureoie 
so  auf  einen  optischen  Kffeki  zurückgeführt  wurde,  erkannte  Wolf 
indessen  arn^h  sehr  feine  Nebelxöge,  die  sich  in  der  nächsten  Um- 
gebung des  Sternes  «iszudebnen  sehieuen  und*  welche,  da  steh  deren 
Bilder  bei  mehrfMdi  ▼erSaderCer  Anordnung  der  photographisohen 
Versuehe  imiDer  wieder  tut  den  Platten  vorfenden,  als  reell  ange> 
nonunen  werden  dtirilen.  Nun  wurden  die  Astronomen  duieh  ein 
Tekgramra  Piolcerings  vom  II.  November  alarmiert,  dafs  Perrine 
auf  Grund  von  photographischen  Aufnahmen  vier  kondensiertere 
Punkte  in  einer  die  Nova  umgebenden  Nebelhülle  konstatiert  habe, 
die  sich  mit  ungeheurer  Geschwindigkeit  geg-en  Südosten  bowogton. 
Dieselbe  Erscheinung  ist  nach  einem  späteren  Telograuiine  schon  am 
Ö.  November  von  liitcbey  am  Yerkesobservatory  bemerkt  worden; 
der  letztere  meldet  vom  12.  ausserdem  noob,  dab  sieh  die  Nebel- 
materie  nach  allen  Riohtungen  um  die  Nova  aasdehne.  Unwill- 
kürlieh  wird  man  dabei  an  die  von  Wolf  schon  im  Augtnt  in  der 
Umgebung  des  neuen  Sterne«  gefondenen  Nebelstreifen  erinnert 
Dafin  ungeheure  Verinderungen  wShrend  der  leisten  Monate  in  der 
Nova  vor  sich  gegangen  sind  und  wahrscheinlich  noch  fortwShrenf 
ist  sicher.  Es  wäre  nicht  unmöglich,  dafa  sich  seit  August  grofse 
Nebolentwickelungen  um  den  Stern  herum  vollziehen,  wenn  «ueh  die 
Zahlenangaben  für  die  Örösse  dieser  Bewegung,  die  gemacht  wurden, 
vielleicht  übertrieben  sind,  (P.S.  Zur  Zeit,  da  dieser  Beüclit  ge- 
druckt ist  und  zur  Korrektur  gelangt,  sind  Nachrichten  eiugetrotlen, 
welche  die  Bewegungen  der  Nebelknoten  vollauf  bestätigen.  Danach 
beträgt  die  Forlbewegung  der  vier  .Nebelmaassn  auf  Omnd  dreier 
Photogn^ihien  vom  20.  September,  7.  und  8.  November,  also  in 
48  Tagen  Zwisohenseit  IVs  Bogenminuten,  doch  erfolgte  die  Be- 
wegung nicht  für  alle  Nebelknoten  in  der  gleichen  ^chtangi  sondern 
für  einige  in  einer  mehr  gekrümmten  Bahn  als  bei  den  anderen. 
Desgleiclu  M  bestätigen  Aufnahmen  durch  M.  Wolf  bis  zum  17.  No- 
vember die  Fortdauer  der  Bewegung.  Die  stärkste  Eip-enbewegung 
von  Sternen,  die  wir  kennen,  ist  !*^pkimden  pro  Jahr  Die  Be- 
wegung der  Nebelknoten  aber  würde  jno  Jahr  11  Minuten  erreichen. 
Man  muäs  also  wohl,  um  diet»e  ungeheure,  alle  bisherigen  Erfahrungen 
weit  übertreffende  kosmische  Geschwindigkeit  zu  erklären,  an  ex- 
plosionsartige Vorgänge  denken.  Wir  kommen  in  unserer  Zeitschrift 


m 


aooh  tuf  diMe  markwfirdigen  Bewegungen  in  der  Umgebang  der 

Nova  zurück.^ 

Bei  der  £<rklMUi)g  der  merkwürdigen  Erscheinungen,  welche  uns 
der  Stern  im  Perseus  bisher  dargeboten  hat,  scheint  einü  Hypothese 
sehr  glücklich  zu  sein,  welche  von  .].  Halm  aufgestellt  worden  ist. 
Man  erinnert  sich  der  Theorie  von  H.  See  liger,  welche  derselbe 
gelegeatlioh  des  AuAauohens  der  Nova  Auriarae  (1892)  gtgi'ben 
hat.  In  einen  sehr  ausgedehnten  Nebel  tieck  druigt  ein  fester  Körper, 
der  sich  gradlinig  fortbewegt,  mit  mäTsiger  Oesohwindigkeit  ein;  in- 
folge der  Ansiehung  der  Nebelmassen  wird  diese  Oesohwindigkeit 
aber  besobleunigt,  die  Oase  geraten  in  heftige  Bewegung  und  in  den 
Olobnistand.  Naoh  J.  Halm  iet  es  aber  viel  wahrw^einlieher,  dafs 
die  Nebelmassen  nicht  Ton  gleichmalMger  Oiehte  sind,  wie  Seeliger 
▼orauBsetat,  sondern  dafe  sie  fiberwiegendenteils  schon  kosmisohe 
Formen  besitaen,  tn  denen  die  Diclile  naoh  einem  Schwerpunkte  hin 
annimmt.  Diese  ungleich  dichten,  oder  an  einer  Stelle  besonders 
konzentrierten  (jasmapsen  werden,  falls  überhaupt  Beg:eg'nun^en  mit 
festen  Weltkörpern  (leuchtenden  oder  dunklen)  stattlinden,  meist 
seitlich  mit  diesen  Körpern  zusammenstoßen,  und  nur  in  Aimnahme- 
f%llen  wird  der  Zusammenstofs  central  sein.  Datiei  nuifs  der  Wider- 
stand, den  die  Nebelmassen  dem  Körper  eulgugenstelieu,  aui  der  nach 
dem  Schwerpunkt  liegenden  Seite  wegen  der  gröfseren  Dichte  be- 
deutender sein  als  anf  der  anderen  nach  der  Begrenzung  liegenden. 
Das  Vordringen  des  Körpers  wird  demnach  die  nSohstliegenden  Nebel* 
messen  in  Rotation  versetien.  Infolge  der  ungeheuren  Reibung 
awtsehen  dem  planetarisohen  KSrper  und  dem  Nebel  wird  bald  eine 
Erhitaung  des  Körpers  und  die  Bildung  glühender  Oase  und  Dämpfe  um 
ihnherum  eintreten.  DieNebelmoiekiile  werden  mit  grofser  Geschwindig- 
keit aufeinander  geworfen,  und  das  Üanze  bildet  die  Erscheinung  eines 
Wirbels  von  leuchtenden  Oasen  und  Dämpfen,  in  dessen  Mitte  sich 
der  in  mehr  oder  minder  grossi>  ülühhit2e  versetzte  Stern  befindet. 
Die  iieweguiif^  des  Eindringlings  wird,  selbst  wenn  sie  urspriiuglich 
gradlinig  gewesen,  niohi  unverändert  bleiben,  sondern  in  eine  {ge- 
krümmte verwandelt  werden,  denn  der  Druck  der  Nebelmassen  gegen 
den  Körper  wird  auf  der  nach  dem  Centrum  des  Nebels  liegenden 
Seite  der  Bahn  des  Körpers  grofser  sein  als  auf  der  entgegengesetzten 
auch  mufa  eine  Ablenkung  des  Korpers  von  seiner  Bahnrichtung, 
und  «war  naoh  der  Begrensnng  des  Nebels  hin  erfolgen.  Dabei 
muBS  sich  die  Oesohwindigkeit  des  eindringenden  Körpers  ver^ 
indem.    Hierdurch  werden  die  vielen  Abweichungen  der  hellen 
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Lu)i*-n  in)  Sj>*;ktrum  ^«gen  die  N'orma Istellungen  erklärt,  die  aun 
beobachtet  hat.  Was  nun  die  .Stromao^a  der  Nebelmatehe,  sobald 
4j«r  WidMStand  am  l>ed«iteiidsteD  gevorden  «ofadcogt,  aa  vankn 
siisli  doiRÜiiereiuto  daatellM,  nimlieb  obenriegead  beillM  und 
leaehtende  tohi  Äquator  dea  Nebela  oaeb  anÜMa  bin,  ood  k9ter<^ 
dunkla  Ströoa  in  der  Riditung  dar  Pole  der  Rotation  dea  Wirbeta. 
Wenn  die  Aehaa  daa  Wirbele  ao  liegt,  dab  aie  mit  der  Geaicfaiallnie 
von  der  Knie  zum  Stern  parallel  läuft  oder  mit  dieser  xoBanoenfittt, 
so  werden  wir  wenig  ron  Veränderungen  dea  Spektrums  bemerken. 
Seh«fn  vs  ir  aber  unter  einem  Winkel  g-eg-en  den  Wirl^-I.  =o  müssen 
«ich  unß  bedeutende  Ven?ch5ebun£ren  der  T.inten  und  Bänder  de^ 
Spektrums«  offenbaren.  d»  nn  infolge  der  starken  RotationsbewegTing 
der  jranzen  N'  bclmassen  um  den  Stern  mÜBsen  die  Absorptionsbänder 
verbreitert  '*fc;dfciji,  und  die  heiTsen,  vom  Äquator  des  Wirbels  aus- 
gehenden Strömungen  werden  Verschiebungrn  jener  Bänder  bewirken, 
die  Ton  der  Starke  der  Strömungen  abhängen,  während  die  polaren 
Strömungen  wenig  Einflufa  auf  daa  Spektrum  nehmen  können.  Daa 
Pbilnomen  dea  neaea  Stoma  iat  alao  naeh  der  Halmachen  HTpothese 
eine  ungeheure  Cyklone  von  Nebelmaaaen,  die  sich  in  hoher  Tempe- 
ratur beAodet  und  mit  aureerordentlieber  Oeachwindii^eit  um  einen 
glühenden  Centraikörper  h-wegL  Die  abströmenden,  erkaltenden 
Gasinassen.  die  mit  der  Z'-it  fortgeschleudert  werden  und  sich  in  der 
l'm^f'}nu]-j:  des  Wirbels  halt'-n  k'mnen  die  I'>srh»»inung  der  N^bel- 
knnt.  ii  iin  !  Btr*Mfen  erklären,  welche  man  vom  U.  zum  12.  November 
in  der  Nähe  der  Nuva  in  starker  Bewegung  beündlicb,  entdeckt  hat. 
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Fischer,  E-:  Eisxeittbeorie.  Heidelberg  1902,  Carl  Winters  UnirersiUita- 
buehbandtang. 

Der  VciTitsser  legt  seiner  Schrift  als  Motto  die  Kant'schen  Worte  zu 
Orunde:«  Ich  habe  auf  eine  geringe  Vermutung  hin  eine  gefährliche  Reise  ge- 
wagt und  erblicke  schon  die  Vorgebirge  neuer  Länder."  Wahrlich  gering  war 
die  Vermutung,  mit  der  der  Autor  s^nen  Ausflug  angetrelen  hat  und  gefährlich 
ebenfalls,  denn  statt  tiotio  f^änder  so  entdecken,  ist  er  aofort  in  eine  tiefe 
Oletscherspalte  hineingeraten. 

Die  Argumentation  dea  VerfiBaaen  lat  die  folgende:  Die  Bnnne  bewegt 
sich  unter  den  Sternen,  und  da  das  zweite  Keppler'scho  Gcpetz  auf  ihre  Be- 
wegung Anwendung  findet,  so  mufa  die  Qeaehwindigkeii  der  Sonne  an  den 
•iiinlnen  Stellen  ihrer  Bahn  eine  TeraebiBdene  aein.  Mit  einer  Yerlaogsamten 
Babnbowcgung  der  Sonno  ist  aber  eine  starke  Abkühlung  verbunden  (!), 
deren  Wirkung  wir  unbedingt  auf  der  Erde  wiederfinden  nnisaen  und  in  der 
der  Autor  die  Erklärung  der  alternierenden  Eiazeiten  sucht. 

In  dieaer  lEurzen  Darlegung  dea  Autora  iat  eine  mecbaaiaeli  gans  ab- 
surde Behauptung  anfge.«tell1.  Kennt  der  Verfasser  denn  nicht  rlas  Prinzip 
der  Erbaliung  der  Energie  für  die  freien  Beweguugen,  wie  sie  die  Uimmela* 
kttrper  darbieten?  Weih  er  denn  nicht,  dal^  die  Summe  der  kinetischen  und 
potentiellen  Energie  bei  allen  derartigen  Bewegungen  eine  unveränderliche 
Oröfse  bleibt,  dafs  die  Abnabrae  der  kinetischen  Energie  eine  Zunahme  der 
potentiellen  eines  Ilinimelskürpers  bedingt  und  von  Wärmeschwankungen  da- 
bei nicht  die  Kede  ist?  Man  kann  dem  Autor  nur  raten,  ein  wenig  Meehanik 
SU  treiben,  beror  er  Theorien  aulbtellt  und  BQcher  achioibt. 

Dr.  P.  Schwahn. 

Hann,  Ludwig:  Nene  Theorie  (Iber  die  Entstehung  der  Steinkohlen 
md  ttmmg  dea  Harsritael«.  Hridelberg  1901.  Carl  Wintern  Uni- 

versitätHbuchhandlung.   VI.  U.  96  8.  8^ 

Die  Theorie  des  Verfassers  über  die  Entstehung  der  Steinkohlen  lautet: 
Da  die  Steinkohlen  an  den  rerschiedenen  Stollen  der  Erde  aus  denselben 
Pflansen  entatanden  aind,  mulii  zur  Zeit  ihrer  Entstehung  das  Klima  auf  der 
ganzen  Erde  dasseüie  j^ewesen  sein.  Es  fehlten  alsn  dii-  Kontinente,  die  Erde 
war  mit  einem  grofsen  Ozean  bedeckt,  aus  dem  höchstens  Insoln  berausragten. 
Auf  diesem  Ozean,  den  keine  Stfirme  aufregten,  bildeten  eich  aehwimmende 
Decken  von  Algen.  Diese  Pflanzendecke  vertorfle,  Bäume  und  Tiere  lebten 
auf  ihr,  bis  endlich  nach  geraumer  Zeit  alles  versank,  um  unten  auf  dem 
Meeresgrund  ein  Kohlenflöz  zu  bildon.  Oben  entstand  eine  neue  Algcndecke, 
tud  das  Spiel  begann  von  neuem. 

Derartige  Algeninscin,  die  schliefslich  Orä.sor,  Binsen,  Stauden  und 
Sträucber  tragen,  über  die  Menschen  und  Tiere  gehon,  bis  sie  endlich  zu 
aobwer  werden  und  verainken,  entatehen  naeh  den  Angaben  des  Verfbaaera 
in  Südrufaland  auf  Tausenden  von  kleinen  Seen,  in  Deiitschland  im  Hsntaoe 
'   bei  Marksuhl,  auf  dem  Steiuhuder  Meer  in  I^ippo-Schaumburg  etc. 
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Diesel^r^n  /na'Hnde,  die  zur  Zeit  der  Entstehung  der  Kohlen  auf  der 
Erde  ^herrscht  haboD  soUeo,  nebt  der  Verfsaeer  oqd  hente  »uf  dem  Mars. 
Er  lit  ein  jünt^crtfr  Planet  all  di«  FM«,  aein«  gau»  ObwflBeha  iat  «tn  Meer, 
daa  WD  aiaar  Alginiachicht  bedeckt  ist.  Die  EaiiUe  werden  durch  Meere«- 
Strömungen  bervorgferufen,  die  die  Algendecke  zerreifsen;  zueammentreffcnde 
Strömungen,  die  gi'öaaere  älUcke  der  jügendecke  wegspülen,  bilden  die  soge- 
Dannten  Haare.  Stiömnor  lud  parallele  OageDatrSmungan  feben  die  Ter« 
doppolung  der  Kanäle, 

Das  Buch  giebt  eine  geistreiche  Hypothese,  die  aber  noch  nicht  das 
lUlael  18ak 

b»npert«  Dft  Kvrts  Die  ▼Mkcr  dar  Brda    Bfaie  Behildemaff  der 

Lebonswolse,  der  Sitten,  (Jebräuche.  Foste  und  Zeremonien  aller  lobenden 
Völker.  Mit  etwa  (>,'>0  Abbildaogen  nach  dem  Leben.  35  Lieferuagea  zu 
je  60  Pfennig.   (Stuttgart,  Detrtiohe  Yeriaga^Anitalt) 

„Vieles  Wunderbare  giebt  es.  doch  nichts  ist  wunderbarer  als  der 
Mensch",  so  läfst  sieb  das  Wort  des  grofsen  Sophokles  übersetzen,  und  man 
stimmt  ihm  gern  zu,  wenn  man  sich  in  das  vorliegende  Werk  und  seine 
pritohtigea  Abbildungen  vertieft.  Beben  die  ente  Uefemng  Itht  erkennen,  dalb 
hier  dir-  prete,  auch  den  höchsten  Anforderungen  entsprer-hr  nde,  allumfassende 
Völkerkunde  vor  uns  liegt,  die  sich  auf  bildliche  Dokumente  von  urkundlicher 
Treue  atOtii  Welebe  Fttlle  der  Gealehter,  der  merkwUrdigen  Brseheinttnirra, 
von  denen  uns  die  eine  oder  andere  wohl  sclioii  vertraut  sein  mag,  die  al>or 
biet'  in  sorgfältiger  Gruppierung  und  Ordnung  nach  ihrer  wisseuttcha^chen 
Zugehörigkeit  vor  uns  treten.  Daa  Wort,  dab  die  Welt  klein  gewordoi  aei, 
finden  wir  vollauf  baattHgt,  denn  die  entlegensten  Erdteile  werden  una  durch 
fesselnde  Schilderungen  vor  Angen  gerückt,  und  einen  treuen  und  zuvBr- 
läsaigen  Begleiter  liatle  der  Verfasser  im  Photographen,  der  mit  sicherer  Haud 
daa  feailitolt,  waa  im  bunten  VttikergemfMi  "unaerw  Welt  dureb  Eigenart  bu- 
eonders  hervorragt.  Keine  Phantasirpehilde  werden  hier  geboten,  wie  sie  wohl 
die  äensationssuobi,  die  Spekulation  auf  die  Leichtgläubigkeit  der  Leaer  ber- 
Torgabraebt  beben,  sondern  wir  flndbn  dnrehweg  Wiedergaben  naeh  dem 

Leben,  einii^e  davon,  wie  gleich  in  der  ersten  Lieferung,  im  Schmucke  ihrer 
natürlichen  Farben.  Ein  glücklicher  Qedanke  war  es,  das  Werk  mit  jenen 
Qabietra  an  beginnen,  in  denen  Deutaohlauda  jUngst  erworbene  Kolonieen 
liegen,  mit  Polyneaien.  Aus  eigener  Anschauung  kann  sich  der  I^eser  übei^ 
zeugen,  wie  unsere  , neuesten  Landsleute"  aussehen,  und  er  wirtl  gewifs  zu- 
geben, dafs  sie  gar  nicht  so  übel  äind.  Soweit  sich  bis  jetzt  überblicken  läfst, 
greifen  in  dem  Werke  Text  und  Bild  vorzttglieb  ineinander.  Die  Illuatrationen, 
Muätt  rteistungen  der  Technik,  sind  durchweg  charakteristisch  fiir  die  einzelnen 
Qebiete  unseres  Erdteiles,  und  in  glücklichster  Weise  hat  der  Verfasser  die 
Anfifabe  gelöst  streng  wiasensehafkilehe  Aüffeasong  mit  einer  anziehenden, 

allgemein  ver.stUiullicbon  Darstellung  /u  verbinden.  So  wird  denn  hier  zu 
ungewöhnlich  wohlfeilem  Preise  ein  volkstümliches  Prachtwerk  ersten 
Ranges  geboten,  das  Ansehatiung  und  Belehrung  in  angenehmster  Form  Ter« 
bindet.  Die  erste  Lieferung  ist  dureb  jede  Sorttmenta»  oder  Kolportage*Bueh- 
taandluag  cur  Aneicht  au  erhatten. 


Vwlag:  Birmas  faettl  ia  liTlin  -  l>niek:  Wilhelm  Otmiaii'i  Buehdraekcral  Ii  Bariis« 
FOf  4ia  B«4Mtiea  T»raiitwortlich :  Or.  P.  Sebwmba  in  BmU«. 
VahMtchUttar  HMbdreck  «a«  dtro  Inhalt  di^ufr  ZritMblifl 
ClMiMttU|frMht  ?«rMtlWa. 
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SlUck  eines  eisernen  Schwertes. 


Bronzenes  Beil  vor  und  nach  der  Behandlung' 
nach  dem  Koeftingschen  Verfahren. 

Die  Konservierung  von  Altertumsfunden  nach  dem 
Koeftingschen  Verfahren. 
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Die  Weltherrin  und  ihr  Schatten. 

Von  Professor  Felix  Aiertwrh  in  Jena, 
l. 

enn  es  wahr  ist,  dab  ein  Staatswesen  erst  in  dem  Augen- 
blicke in  einer  dieses  stolsen  Namens  wUrdigen  Weise  zu 
existieren  b^finnt,  in  dem  es  eine  Ver&ssung  erhalt,  die  als 
oberstos  Staatsgrondgesetz  über  allem  thront,  so  muss  man,  in  An- 
wendung- auf  das  Weltoranze,  vom  Standpunkte  des  Naturforschers  aus 
betrachtet,  sagen:  Die  naturwissenschafUiohe  Welt  ist  noch  erstaunlich 
jungen  Ursprunges.  Denn  erst  seit  wenigen  Jahrzehnten  sind  wir  im 
Besitze  des  (Irimdgcsetzes,  dem  sich  alles  Natiii'L'-eschehen  unterzu- 
ordnen hat,  des  Oesetze.>  von  lier  I'>haUuiii4'  der  Kraft,  wie  man 
früher  sagte,  von  der  Krlialtunsr  der  Energie,  wie  man,  mit  zw<'clv- 
mäföiyer  gewählter  Nomenklatur,  gegenwartig  sagt,  l'ber  allem,  was 
sich  im  unendllohen  Räume,  im  Strome  der  dahinfliersenden  Zeit  ab- 
spielt, thront  die  Energie  als  Göttin,  als  KSnigin,  hier  gebend  und 
dort  nehmend,  im  gansen  aber  weder  gebend  noch  nehmend.  Wahl- 
los, in  lauterster  Qereohtigkeit  übt  sie  sUenthalben  ihre  Macht  aus; 
sowohl  das  winsige  Btäobchen  als  auch  den  genialen  Menschen  be- 
strahlt sie  mit  ihrem  ruhigen,  sich  ewig  gleichbleibenden  Olanse. 

Wo  aber  Licht  ist,  da  ist  auch  Schatten:  und  der  Schatten,  den 
die  Weltherrin  Energie  hinter  sich  wirft,  ist  tief  und  schwarz,  vieU 
gestaltig  und  violbeweglicli.  Es  ist,  als  ob  er  ein  selbständiges 
T.ehen  hätte,  als  ob  er  sich  <4ai'  aninafste,  seinerseits  die  Welt  zu  re- 
giereu, unil  wahilicli  niclit  in  dem  nämlichen  Sinne  wie  tiie  Energie. 
Hei  seiner  Betrachtung  kann  man  eine  trübe  Ahnung  nicht  bcraoistern: 
Der  Schatten  ist  der  böse  Dämon,  der  zu  beeinträchtigen,  wenn  nicht 
gar  zu  verderben  suchen  wird,  was  die  strahlende  Herrin  in  das 

Hlmmtl  und  Erde.  IWB.  XIV.  10,  38 
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Dusoiu  an  Grofseii],  Schonern  und  Gutem  hineinzutragen  sich  bemüht. 
Wir  nennen  den  l^Mn  DiatKUi  Bntropie,  und  es  hftt  sieh  bmuis- 
gestellt«  dafs  er  wichst  und  wäohs^  dab  er  langsanit  aber  sicher  seine 
bösartigen  Tendenseo  entfaltet  Welche  Beruhigung  —  so  muss  man 
fragen  —  kenn  uns  die  Verfassung  auf  die  Dauer  gewihren,  wenn 
ohne  Unterlalli  KriUle  thätig  sind,  um  sie  su  untergraben?  Was 
kann  die  Energie  auf  die  Dauer  nützen,  wenn  ihr  Schatten, 
je  mehr  die  Welt  fortschreitet,  je  mehr  es  Abend  wird  auf 
Krden,  länger  und  !än!^er  wird,  um  schliefslioh  alles  in 
finsterste  Nacht  zu  hüllen? 

Wir  alle  stehen  unter  dem  Schutze  der  Encr^iy,  und  wir  alle 
sind  dem  schleichenden  Gifte  der  Entropie  preisgegeben.  Sollte  es 
nicht  auch  für  uns,  an  welciiem  Teile  des  Weltgebuudes,  an  woloheui 
Teile  des  Menschheitsideala  wir  auch  thätig  sein  mögen,  der  Mühe 
lohnen,  uns  mit  dem  Wesen  jener  beiden  Dfimonen  vertraut  xu 
machen,  uns  ihr  Wirken  näher  xii  betrachten?  Nicht  durch  das 
Mikroskop  des  Fachmannes,  mit  dem  wir  nicht  fein  genug  umsugehen 
verstehen,  um  so  ätherische  Dinge  im  rechten  Lichte  su  sehen;  aber 
mit  der  Lupe  des  Liebhabers,  der,  auf  mancherlei  verzichtend,  doch 
vieles  su  schauen  bekommt,  was  ihm  bis  dahin  verboigen  ge* 
blieben  war. 

Die  Sprache,  die  stets  feinfühlige,  hat  die  Energie  wie  die  En- 
tropie weiblich  gebildet,  l'nd  das  We?en  des  Weibes  zu  ergründen, 
ist  seit  Menscliengedenkeu  eine  der  heikelsten  Aufgaben  gewesen. 
Gewifs,  es  gicbt  auch  hier  Unterschiede;  und  während  mit  der  bei 
Tag  und  Nacht  in  Gattentreue  sich  gleichbleibenden  Peuelope  schon 
der  Oymna^ast  Im  groCBen  und  ganzen  sich  abfinde  bes<diUtigt  es 
noch  die  Reiftlen,  wss  wohl  im  innersten  Seslengrunde  der  verwand- 
lungssüchtigen  Kirke  schlummern  möge.  So  hat  auch  die  Energie, 
wenngleich  erst  nach  jahrhundertelangem  Bingen,  ihr  Wesen  klar 
-enthQllt;  aber  um  so  launischer  und  unberechenbarer  hat  sich  die 
Entropie  bewiesen;  immer,  wenn  man  ihr  nahe  zu  sein  wähnte,  hat 
sie  ein  neues  Rätsel  aufgegeben;  ja,  so  weit  erstreckt  sie  ihren  bösen 
Zauber,  dafs  sie,  und  zeitweilig  mit  einigem  Erfolge,  uns  die  gütige 
Schwester  zu  verdächtigen  suchte,  indem  sie  uus  zurannte:  Traut 
ihr  nicht,  sie  ist  nicht  das,  was  sie  zu  sein  scheint.  Aber  die  Ge- 
liankenarbeit  der  letzten  Jahr/.olmte  liat  uns  solchen  Künsten  gegen- 
über gefestigt,  und  jetzt,  aui  der  Schwelle  des  zwanzigsten  Jahr- 
hunderts, wissen  wir  in  der  Hauptsache,  was  es  mit  dem  Schwestera- 
paare für  eine  Bewandnts  hat. 
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2. 

Es  ist  ganz  verkehrt,  bei  Antritt  der  Sommerferien  nach  Süden 
zu  fahren  und  direkt  auf  den  Orller  zu  steigen.  Der  erfahrene 
Raicwode  b^fiiuit  vielmehr  mit  einer  od«*  zwei  „Biiilaiiiloiiren'*  liarm« 
loser  Art,  um  die  im  Berufeleben  Terroeteten  Glieder  einzuölen.  Wir 
wollen  uns  daran  ein  Beispiel  nehmen  und  oneerer  Hoobtour  auf  ein 
immerhin  aobwieriges  und  abstraktee  Qebiet  eine  Mitteltour  einllMheren 
und  konkreteren  Charakters  ▼oranechicken.  Konkret»  weil  es  nitb 
um  die  überall  in  der  Welt  verbreitete  Materie,  um  den  sichtbaren, 
greifbaren  Stoff  handelt,  der  uns  allenthalben  umgiebt,  und  aus  dem 
soirar  unfser  eigenes  Ich,  soweit  es  leiblich  ist,  aufgebaut  ist  Von 
dieser  Materie  handelt  ein  Ratz,  ei»  Prinzip,  das  sicherlich  viel  bp- 
rühmter  wäre,  als  es  thatsächlioh  der  Fall  ist,  wenn  es  nicht  gerade 
vom  naiven  Menschen  meist  für  selbstverständlich  gehalten  und  darum, 
wenn  man  es  ihm  vorführt,  mit  einer  gewissen  Geringschätzung  be- 
handelt wurde  —  sehr  zu  Unrecht,  wie  dio  Geschichte  der  Wissen» 
schaft  zeigt 

Unser  Satz  lautet:  Die  Summe  alles  Stoffes  im  Weltall  bleibt 
stets  dieselbe;  oder:  es  kann  Materie  weder  erzeugt  nooh  vemiohtet 
worden.  Es  ist  der  Satz  von  der  Konstanz  der  Masse  oder,  popu- 
lärer, Ton  der  Erhaltung  des  Stoffes.  Beide  AunprudiBweiMn 
besagen  «lassrlbe,  nur  die  erste  in  exakterer  Form,  indem  sie  sich 
den  Stoff  gleich  in  gemessener  Quantität,  seiner  Masse  naeh,  also  in 
Grammen  oder  Kilonramrann,  vorstellt. 

Welch  gewaltiirn  nedeutuii'i:  der  Satz  von  der  Krhaltuncr  des 
Stoffes  hat,  geht  am  besten  aus  der  Thatsache  hervor,  dafs  sehie  be- 
wufste  An\vendun;j:  in  der  Cliemie  diese  erst  zu  einer  wahren  Wissen- 
schaft gemacht  hat,  während  sie  bis  dahin  der  Tummelplatz  geist« 
reicher  Ideen,  spielerischer  Experimente  und  phantastischer  WQnsche 
gewesen  war.  Eme  Wiasensehaft  im  nüchternen,  strengen  Sinne  des 
Wortes  ist  die  Chemie  erst  geworden,  seit  man,  vor  einem  Jahr» 
hundert,  die  Wage  zur  Hand  nahm,  mit  ihr  das  Gewicht  oder,  was 
für  unser  Thema  auf  dasselbe  hinauskommt,  die  Masse  der  Körper 
feststellte  und  auf  diese  Weise  in  unzähligen  Fällen  fand,  dafs,  wenn 
sich  Stoffe  miteinander  verbinden  oder  voneinander  trennen,  wenn 
sie  sich  irgendwie  chemisch  verändern  oder  umsetzen,  die  Snfnrae  der 
Massen  aller  bei  dem  Prozesse  beteiligten  Stoffe  am  Schhisse  <]renau 
die  gleiche  ist  wie  am  Anfanir.  Wenn  z.  B.  ein  Körper  verbn  imt, 
sei  es  rascfi  und  mit  Flaauueubildunir,  ^''i  es  ganz  laugt>am,  wie  das 
Eisen,  wenn  os  rostet,  so  giobt  er  nicht,  wie  man  früher  gemeint  hatte, 
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Materie  ab,  im  Gegenteil,  er  nimmt,  wie  die  Wägung  lehrt,  an  Masse 
zu;  und  wenn  man  näher  nachforscht,  so  findet  man,  dafs  der  Zuwachs 
von  der  Nutur'  des  SanerstoHs  ist,  daTs  die>f:'r  SauerstolT  aus  der  um- 
gebeudeu  Luft  stammt,  und  dafs  Ic-tztere  yenau  so  viel  an  Masse  eiu- 
gebüfst,  wie  der  Kürpor  gewonnen  hat.  Alle  in  dca  letzten  hundert 
Jahren  vorgenommenen  Prüfungen  haben  ergeben,  dafs  bei  keinem 
Professe,  er  mag  noob  so  einlkidi  oder  noeh  so  verwiokeU  sein,  Uar 
terie  gewonnen  oder  verloren  wird;  und  »uoh  eine  Reihe  von  Untnr- 
saehungen  aus  der  allerjttngsten  Zeit  hat»  mit  den  denkbar  feinsten 
Mitteln  durehgeltthrt,  geseigt,  dab  eine  Verbindong  genau  so  viel  wiegt, 
wie  ihre  Bestandteile  Torher  sosanunengenommen  wogen.  Das  Oesets 
von  der  Briialtang  des  Stoffes  ist  dadundi  geradezu  das  Fundament 
einer  ganzen  Wissenschaft,  der  Chemie,  geworden,  und  erst  seit 
Schaffimg  dieses  Fundaments,  seit  der  Einführung  der  WaiT:e  in  die 
C'hemii'  duroh  Lavoisier»  verdient  die  Chemie  den  Namen  einer 
exakten  Wissenschaft. 

Wenn  die  Erlialtuntr  des  StofTes  als  das  Fundament  der  Chemie 
bezeichnet  wurde,  so  kuuu  und  mufs  übrigens  diesem  Bilde  ein  an- 
deres zur  Seite  gestellt  werden.  Die  Erhaltung  des  Stoffes  ist  auch 
der  Leitstern  am  Himmel  des  Chemikers;  ihn  muHs  er  im  Auge  be- 
halten, um  den  rechten  Pfad  nioht  au  verlieren;  er  ist  m,  der  ihn  zu 
Gestaden  zu  führen  vermag,  die  sein  Fufs  noch  nioht  betrat.  Gerade 
aus  der  neuesten  Zeit  giebt  es  hierfür  ein  wahrhaft  gl&nzendes 
Beispiel. 

Das  Gesetz  von  der  Erhaltung  des  Stoffes  giebt  dem  Chemiker 
eine  Kontrolle  für  seine  Versuolie  au  die  Hand,  die  ihren  trivialen, 
aber  kurzen  Ausdruck  in  dem  Satze  findet:  ..Dif  Analvsc  mufs 
stimmen."  Stimmt  sie,  so  ist  ilio  Aufg'abi'  cjoUist.  SihihiiI  sie  nicht, 
d.  h.  erhoben  (ho  Trilo  nicht  wieder  das  üanze,  so  liegt  zunächst  die 
MögUciikeil  uiues  Versuchs-  oder  Rechenfehlers  vor;  ist  auch  dies 
nicht  der  Fall^  so  mufs  geschlossen  werden,  dafs  man  irgend  einem 
Geheimnis  auf  der  Spur  sei,  dafs  bei  dem  unlersuohten  Prozesse  ein 
nooh  unbekannter  Stoff  beteiligt  sei  Das  glänzende  Beispiel  hierfür, 
von  dem  oben  die  Hede  war,  besieht  sieh  auf  die  uns  umgebende 
atmosphirisobe  Luft,  von  der  man  dooh  annehmen  sollte,  dafs  ihre 
Zusammensetzung  uns  langst  aufb  intimate  bekannt  ml  Als  iudeesea 
vor  wenigen  Jahren  von  den  englischen  Forschem  Lord  Rayleigh 
und  Hameay  äurserst  feine  Untersuchungen  angestellt  wurden,  zeigte 
sich,  dafs  die  Analyst  der  I.uft  nicht  stimmte:  und  die  \  ermutung-, 
dars  hiernach  in  der  atmosphärischen  Luft  ein  uns  noch  uobekannter 
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Stoff  enthalten  sein  müsse,  hat  sieh  mehr  ala  bestätigt;  ea  ist  niimUoh 
naoh  und  nach  ein  halbes  Datsend  soloher  Stoffe  gefunden  worden, 
die  Bwar  relativ  in  winsigui  Mengen,  absolut  aber  doch  so  reidilioh 
in  der  Atmosphäre  enthalten  sind,  dars  man  sie  jetat  flaacdienweise 

kaufen  kann! 

Trotz  alledem,  trotz  der  Triumphe,  die  unser  Oesetz  gefeiert  hat, 
\vollen  wir  des  Spruches  eing-edenk  sein,  dafs  Mäfsig^unEr  ijnd  Votsicht 
die  wahren  Kennzeichen  der  Weisheit  sind,  und  unserem  Gesetze  nicht 
noch  g-röTseren  Spielraum  gewähren,  als  iliin  ohnehin  schon  gegeben 
ist.  Wir  wollen  uu  ihm  festhaltou,  soweit  und  solange  dies  irgend 
dtirohiUhrbar  ist;  und  fiUls  man  uns  irgend  ein  Geaohehnis  entgegen- 
halten wird,  das  jenem  Gesetse  widerspricht,  so  wollen  wir  die  Waffen 
«trecken  und  sagen;  hier  ist  die  Orense  der  Natarforschung.  Das 
großartigste  Oeschehnis,  das  hier  in  Betracht  kommen  kann,  wird  sich 
dem  Leser  schon  ohne  ISothun  aufgedrängt  haben:  es  ist  die  in  dem 
ersten  und  gröfsten  aller  Bücher  erzählte  Weltschöpfung.  Diesem 
Akte  gegenüber  wird  der  Naturforscher  sich  in  erster  Linie,  einge- 
denk des  Satzes,  dafs  Materie  nicht  entstehen  kann,  auf  den  Boden 
der  Skepsis  stellen  und  als  die  Konsequenz  jenes  Satzes  die  These 
aufstellen:  die  Welt  besteht  von  jelier,  und  ihr  Sloffinhalt  war  stets 
so  grofs  wie  heutiiutage.  Er  wird  aber  in  zweiter  Linie,  um  rliejeuigeu, 
welche  den  Schöpfungsgodankcn  nicht  preiszugobtu  willous  sind,  nicht 
gänzlich  zu  verlieren,  ihnen  sagen:  Out,  glaubt  an  die  Schöpfung, 
sie  liegt  vor  unseren  Regime;  glaubt  auch  an  Wunder,  durch  die 
Materie  eraeogt  oder  vernichtet  wird,  solche  Wunder  bedeuten  eine 
Unterbrechung  der  natürlichen  Geschehensfolge|  und  sie  stehen  auf 
einem  anderen  Blatte  als  dem  naturwissenschaftlicher  Erkenntnis; 
hiervon  abgesehen  aber,  und  in  dem  so  umschriebenen  Bereicdie  natur- 
wissenscbaftlicber  Erkenntnis  giebt  es  nichts,  worüber  wir  nicht  eines 
Sinnes  wären,  was  uns  hinderte,  unter  einer  Fahne  7M  marschieren: 
der  Fahne  des  Gesetees  von  der  Krhaitung  des  Stoffes. 

S. 

Ist  die  Erhaltung  des  Siofft  B  dei'  linzig^o  Leitstern  am  Himmel 
des  Naturforschers?  Diese  Frage  deckt  sich  nach  den  truhoren  Aus- 
führungen mit  der  anderen:  Ist  die  Chemie  die  eiosige  Naturwiasen» 
schall?  Diese  letztere  Frage  aber  wird  der  Leser,  nicht  ohne  Ecpf* 
schütteln  darüber,  data  sie  überhaupt  erst  gestellt  wurde,  verneinen 
Giebt  es  nttht  Physik  und  Astronomie,  Mineralogie  und  Geologie 
Botanik  imd  iSoologie,  gehören  nicht  au  den  Naturwisaenschaften  auch 
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Erd-  und  Mensohankunde,  die  letalere  mit  allen  ihren  Zweigen  taiB  zar 
Medisin?  So  ist  nun  l^ilich  die  Stehe  nieht  gemeint  Die  Astrono- 
mie iet  niohts  weiter  ale  Physik  der  Himmelskörper;  und  was  in  den 
sogenannten  beschreibenden  Naturwisseneohaften,  fiber  die  einfiMbe 

Beschreibung  hinaus,  wahre  und  exakte  Wissensohafl  ist,  das  ist  auch 
wieder  nichts  Anderes  als  entweder  Physik  oder  Chemie.  Ohne  wei- 
teres einleuchtend  ist  das  für  die  Miner^ili^n  es  sind  chemische  Ver- 
bindungen oder  Mi^r'uinf^en,  und  ihre  t  onnen,  die  Krj'stalle,  sind 
physikalischen  Gesetzen  untei  woileu.  Von  den  pÜauzlichen  und  den 
tierischen  Organismen  g-ilt  dasselbe;  nur  dafs  hier,  mindestens  hei 
dem  gegenwärtigen  iSlande  der  Erkeimtnis,  nucii  ein  Dtitles  hinzu- 
kommt, dwr  Inbegriff  aller  besonderen  Lebensprinzipien  mit  seinen 
alten  und  neuen  Ausgestaltungen,  wie  Lebenskraft,  Gntwiokelung,  Aus* 
lese,  Vererbung,  Anpassung  u.  s.  w.,  —  Prinsipieii,  von  denen  man 
gegenwirtig  noch  nieht  ssgen  kann,  ob  sie  sohliefelich  einmal  ifarer- 
seifs  auf  Physikalisches  und  Chemisches  Werden  zurückgeführt  werden 
kSonen.  Jeden&Us  sind  das  Dinge,  die  sieh  noch  nicht  exakt  —  im 
mathematischen  Sinne  des  Wortes  —  fassen  lassen.  Das  Exakte  in 
aller  Naturwissenschait  kann  nur  chemisch  oder  physikalisch  sein; 
und  so  können  wir  denn  die  am  Eingänge  dieser  Befrachtungen  auf- 
geworfene Fr:i!'f>  l'olgenderinafsen  heaiitwortcn :  Der  Chemie  sieht 
eine  Schweslci  Wissenschaft,  die  Pliysik,  zur  Seile;  und  wenn  es  heifst, 
dafs  das,  was  dem  einen  recht,  dem  anderen  billig  sei,  so  ersteht  uns  jeizt 
die  Aufgabe,  nach  dem  Fundamentalpriozipe  zu  suchen,  das,  wie  dem 
Chemiker  das  Prinzip  von  der  Erhaltung  des  ^ffra,  dem  Physiker 
als  Leitetem  auf  seinen  Terschlungenen  Pfaden  zu  dienen  geeig- 
net sei. 

Was  ist  denn  Physik,  und  wie  verhalt  sie  sich  zur  Kollegin 
Chemie?  Man  ssgte  früher  —  und  wir  wollen  (Ur  den  Augenblick 
diesen  Ausdruck  festhalten  — :  Die  Physik  ist  die  Lehre  von  den 
Kräften  in  der  Natur,  gerade  wie  die  Chemie  die  Lehre  von  den 
Stoffen  iu  der  Nattir  ist.  Stoff  und  Kraft,  das  ist  also  der  Gegen- 
satz; das  ist  jener  Dualismus,  der  so  alt  ist  wie  die  denkende  Mensch- 
heit, jener  Dualismus,  den  erh  uchtt  te  Geister  aller  Zeiten  zu  über- 
winden, in  einen  Monismus  aul/uluseu  versucht  haben  —  mit  welchem 
iilrlolge,  das  gehört  nicht  hierher.  Wie  es  in  der  Natur  üold  und 
Silber,  Wasser  und  Luft,  Chlorophyll  und  Eiweifs  giebt,  so  giebt  es 
bewegende,  drückende,  erwärmende,  etieuchtende,  elektrisierende  und 
magnetisierende  Kräfte;  und  wie  Jeder  ohemische  Vorgang  ein  Spiel 
der  Stoite,  so  ist  jeder  phjrsikalische  Vorgang  ein  Spiel  der  Kräfte. 
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Nicht  PO,  als  ob  es  sich  dort  nur  um  Stoffe,  hii  r  nur  um  Kraft» 
handeile:  denn  auch  bei  chemischen  Vorgäns'pn  sind  Kriifto  im  Spiel, 
und  auch  die  phyaikäilischcn  Prozesse  sind  an  die  Kürperwelt  ^40- 
bunden;  aber  was  das  Intt  ressp  erweckt,  sind  dort  die  stofflichen 
Vorgänge,  hier  die  KraftersclieinuDgeu. 

Vermutlich  whwebt  nunmehr  dem  jLeser  dee  geenohte  Grand- 
prinzip  der  Fl^sik  (und  damit  aller  exakten  Naturforsohung)  auf  den 
Lippen:  die  Erhaltung  der  Kraft  Gans  recht,  wenn  man  den 
Spraöhgebnnoii,  der  länger  als  ein  Jahrhundert  herrechend  geweswi 
iet»  beibehälL  Aber  vir  sind  loswiscben  auch  in  dieser  formalen 
Hinsicht  exakter  geworden  und  haben  es  vorgezogen,  in  Beaug  auf 
den  Gebrauch  so  wichti^pr  Worte  wie  des  Wortes  „Kraft"  reinen 
Tisch  zu  machen.  Don  Philosophen,  namentlich  früherer  Zeit,  kam 
es  gar  nicht  darauf  an,  alten  Worten  stete  neuen  Sinn  beizulegen; 
und  ('S  i;t  von  lioheui  Intore<s(.'.  an  der  Hand  eines  kürzlich  er- 
schieniMifu  Wegweisers  <!urcli  diu  philosophischen  Begriffe  zu  kon- 
statieren, welche  Wamllungen  fast  alle  wichtigen  Wörter  des  philo- 
sophischen Sprachschatzes  im  Laufe  der  Zeiten  durchgemacht  haben. 
Es  ist  ein  wahres  Kateidoakop,  dessen  Bilder  uns*  entsileken  kSnnten, 
wenn  sie  nicht  gar  su  Tielgestaltig  wären,  und  wenn  sie  nicht  das 
Bedürfnis  in  uns  wachriefen,  das  schlichte  Olasstüokchen  za  sehen, 
dem  sie  ihr  Dasein  yerdanken  —  sollte  dies  auch  nur  durch  Attf> 
brechen  des  Instrumentes  m9glich  sein.  Kraft  soll  niohte  weiter  sein 
als  das,  was  wir,  um  unser  Kausalitätsbedürfnis  su  befriedigen,  als 
die  Ursache  eines  in  der  Natur  beobachteten  Vorganges,  der  dadurch 
zur  Wirkung  jener  Ursache  wird,  nnf  vorstellen :  also  etwas,  wovon 
wir  nichts  Objektives  wissen  und  wissen  können,  einfach  deshulb, 
weil  es  nichts  * Mijcklives  ist  und  nur  die  Merkmale  liui,  die  wir  ihm 
bei  der  speziellen  Aussrestaltuni,^  jenes  kausalen  Zusanimt'nluin<j^es 
subjektiv  beilegen.  Daum  ist  aber  auch  einleuchtend,  dals  vt)n  der 
Kraft  in  diesem  abstrakten  Wortsinnc  nicht  etwas  ausgesagt  werden 
kann,  was  der  realen  Welt  als  Prinzip  zu  Grunde  gelegt  werden  soll. 
Giebt  es  auch  in  der  Physik  ein  ErhaUungsprinzip,  giebt  es  etwas, 
was  als  konstant,  als  unveränderlich  gesetzt  werden  soll  bei  all  den 
mannigfaltigen  Vorgängen  in  der  Natur,  so  kann  es  nichts  Abstraktes 
wie  die  Kraft,  es  mufs  im  Gegenteil  etwas  Reales  wie  der  Stoff  sein, 
wenn  wir  es  auch  vi'  lleicht  nicht  greifen  und  sehen  können. 

Giebt  es  überhaupt  etwas,  was  ebenso  real  ist  wie  die 
Materie?  Woran  sollen  wir  die  h'ealität  des  zu  suchenden  Etwas 
erkennen?  Ich  schlage  eiu  Erkennungszeichen  vor,  von  etwas  grober 
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uud  trivialer  AH,  gegen  dessen  Beweiskraft  aber  wohl  niemand  etwas 
einwenden  wird,  ein  iRrkennunirszeichen,  das  aus  dem  täglichen  Leben, 
aus  der  banalsten  Wirkiichkeii  oegrifTen  ist,  und  dessen  Bedeiitnnir 
jeder  an  seiner  oigC't?en  Person  zu  erfaliren  gar  nicht  umhin  kann. 
Giebt  es,  so  wolli  :i  wir  fracren,  aufsor  dem  Stoff  noch  etwas,  wa- 
Geld  kostot?  Diu  Aulwori  auf  diese  Frage  wird  in  der  heutigen  Zeit 
kaum  jemand  sohuldig  bleiben:  es  ist  die  Arbeit»  welche  Geld 
kostet»  und  unter  Umständen  weit  mehr  Geld  als  der  Stoff,  an  dem 
sie  sich  bethätigt;  bei  einem  modernen  Mikroskop  fttr,  sagen  wir 
einmal,  1000  Mark  kostet  das  Material,  so  reichlich  man  auch  rechnen 
mag,  noch  keine  100  Mark,  alles  übrige  entfällt  auf  die  Arbeit.  Da- 
bei wollen  wir  hier  nicht,  wie  der  Nationalökonom  es  thut,  zwischen 
dem  Risiko  und  der  Unternehmungslust,  der  geistigen  und  der 
physischen  Arbeil,  der  Arbeit  des  Menschen  und  der  Maschine  untere 
scheiden,  f^orulcni  alles  das  in  den  Kegriff  Arbeit  hineinnehmen. 

Da  liaben  wir  es  also:  den  Stoff  müssen  wir  bezahlen,  und  die 
Arbeit  müssen  wir  bezahlen;  neben  dem  Stoff  giebt  es  noch  etwas, 
was  ebensu  jeal  ist  wie  er:  die  Arbeit. 

Da  wir  den  Geiilpunkt  einmal  berührt  liaben,  wollen  wir  nun 
auch  versttchen,  von  ihm  aus  uns  Klarheit  darüber  zu  Tersohaffen» 
was  eigentlich  Arbeit  ist.  Engagieren  wir  also  einen  Arbeiter  und 
beauftragen  wir  ihn,  uns  so  und  so  viele  Ziegelsteine  so  und  so  hoch 
zu  heben.  Diese  Arbeitsleistung  kennen  wir  auf  zwei  gänzlich  ver- 
schiedene Arten  honorieren:  bei  der  einen  Art  bezahlen  wir  den 
Mann  einfach  nach  der  Zeitdauer,  wahrend  deren  er  tbätig  ist,  also 
pro  Stunde,  gleichviel  was  er  in  drr  Stunde  leistet^  kurz  gesagt.  Mir 
enfi^affieren  ihn  auf  Zeitlohn.  Es  hat  das  manches  Mifsliche  bei 
('iiicin  unzuverlässig,  n  Arlifiter,  weil  er  in  dem  Gefühl  des  sicherm 
J.ulines  Neigung  zum  Faulenzen  haben  wird,  bei  einem  emsigen, 
Weil  üi  lür  den  besonderen  Eifer,  mit  dem  er  schafli,  nicht  belohnt 
wird.  Auch  w;ichbl  die  Leistung,  selbst  bei  einem  gleich mäfsigen 
Arbeiter,  nicht  unbegrenzt  im  Verhältnisse  der  Zeit,  sondern  sie 
wächst  allmählich,  infolge  der  Ermüdung,  langsamer;  und  es  ist 
neuerdings  in  zahlreichen  Fallen  praktisch  erwiesen  worden,  daüs 
z.  B.  bei  einem  neunstündigen  Arbeitstage  ebensoviel  zuwege  ge- 
bracht wird  wie  bei  einem  zehnstündigen. 

In  allen  diesen  Hinsichten  weitaus  vollkommen*  r  ist  der  andere 
Modus,  Arbeit  zu  cnfffelten:  der  Akkordlohn  odi  r  Stücklohn,  die 
Bezahlung  nach  der  wirklichen  Leistung.  In  vielen  Fällen  ist  ja  frei- 
lich die  Leistung  nicht  zahlenmäfsig  zu  fassen,  z.  B.  bei  den  Werk- 
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meistern  in  einer  Fabrik,  die  den  Betrieb  in  ihrer  AbloihiiiG:  hnten, 
\on  Mann  zu  Mann  gehen,  zum  Rechten  sehen  \i.  vr.  Odi-r,  um  ein 
lieispiel  aus  eiuer  anderen  Sphäre  zu  wählen,  beim  Lutemcht;  denn 
ich  kann  nicht  gut  zum  Musiklehrer  sagen:  Sie  erhalten  5000  Mark, 
wenn  mein  Sohn  ein  Joachim  wird.  In  sololieu  Fäileii  mufs  es  also 
bei  dem  SSeitlohn  verbloibea,  und  man  mufo  sieli  dann  damit  trSstan, 
dara,  dank  der  differenzierenden  Kraft  der  Praxis  sich  mit  der  Zeit 
dooh  auch  hierbei  indirekt  ein  Mafs  der  Leistung  einstellen  wird, 
derart,  dafs  der  tüchtige  Werkmeister  einen  höheren  Stundenlohn  als 
der  untüobtige,  der  tüchtige  Lehrer  einen  heberen  als  der  untüchtige 
erhSlt. 

In  der  Wissenschaft  n^ilf  .lussclilicrslich  das  Leistungfsmafs  der 
Arbeit,  also  in  dem  typischen  Falle,  wo  die  irdische  Schwere  zu  über- 
winden i>t,  das  Produkt  der  <roho1)enen  Masse  und  der  Hubhöhe.  Wenn 
also  jt  iH  r  Arbeiter  statt  eines  Ziegelsteines  deren  zehsi  hebt,  so  leistet 
er  die  zehnfache  Arbeit;  er  leistet  ebenfalls  die  zebrilache  Arbeit,  wenn 
er  nur  einen  einzig'en  Ziegelstein,  diesen  aber,  statt  uui  ein  Meter,  uai 
deren  zehn  hebt;  und  wenn  er  zehn  Steine  um  je  zehn  Meter  hebt, 
60  leistet  er  die  Arbeit  hundert. 

Arbeit  ist  also  die  Hebung  einer  Last  auf  ein  höheres  Niveau, 
sei  es,  dars  diese  Ausdrücke  wörtlich  oder  bildlich  verstsoden  sind, 
wörtUoh  bei  dem  Bauarbeiter,  bildlich  bei  dem  Lehrer,  der  die  wider- 
strebende geistige  Masse  des  ScbQIers  auf  ein  höheres  geistiges  Niveau 
zu  heben  hat,  und  dessen  Leistung  desto  gröfser  ist,  nicht  nur,  auf  ein 
je  höheres  Niveau  er  den  Schüler  hebt,  sondern  aucli  je  widerstre- 
bender die  Masse,  M.  h.  je  unlirp^abler  der  Schiil'M'  i-f  —  eine  Ana- 
logie zvs  isclu^ri  i-eiii  l'hysiscb>'m  und  ri*in  GeistiLieni,  wie  sie  auschau- 
liolier  und  vollkommooer  nicht  gewünscht  werden  kann. 

4. 

Wenn  wir  jelst  su  unserem  Gegensatse  von  ^uff  und  Arbeit 
surUokkehren  —  ein  Oegensats,  der,  wie  jeder  Gegensats,  eigentlich 
Verwandtschaft  ist  —  so  können  wir  folgende  Parallele  sieben:  Aller 
Sto£F,  der  benutzt  wird,  stammt  aus  dem  Stoffvorrate  der  Welt;  der 
Zucker,  den  die  Hausfrau  kauft,  aus  dem  Zuckerbestande  des  Kauf- 
manns, die  Kohle,  die  eine  Bergwerksgesellsohaft  sutage  fördert,  aus 
den  Kohlen  Vorräten  des  Erdinnern.  Genau  so  stammt  alle  Arbeit,  die 
geleistet  wird,  aus  dem  Arbeitsvorrat  der  Welt. 

Für  diesen  Arbei  ts  vor  rat  nun  hat  man  einen  besonderen  \a- 
meu  eingeführt,  und  es  ist  bei  dem  zugleich  klassischen  und  ioter- 
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nationalen  Charakter  modemer  Wiasensobait  ebenso  erUäriich  wie 
sweckmUratg;  data  es  ein  aua  dem  grieobisohen  Spraohsohatie  enu 
lehnter  Name  iat;  freilioh  ein  Name,  der  in  einem  giewiasen  Sbine 
sebon  längst  in  den  modernen  Sprachgebrauch  hinüborgenommen  war. 

Man  nennt  den  Arbeitsvorrat  der  Welt  ihre  Energie  und  den  Ar- 
beitsvorrat, fler  in  irjrend  einem  Teile  der  Welt,  z.B.  in  einem  Kiirper 
steckt,  die  Energie  dieses  KÖrper« 

Überall,  wohin  wir  blicken,  isi  .Stoü  vorhanden  ~  überall,  wohin 
wir  schauen,  ist  auch  Energie  vorhanden;  und  wie  der  Stoff,  so  ist 
auch  diu  Euergie  liier  im  Zustaude  der  Ruhe,  dorl  im  Zustande  der 
Bewegung,  d.  b.  der  Orteanderung,  wiederum  an  einer  anderen  Stell« 
aber  sogar  in  tJmwandlung  begrifiTen;  und  wie  die  Cbemie  die  Wissen* 
ecbafk  der  StofTverwandlungen,  so  ist  die  Physik  die  Wissenschaft  der 
Energieverwandlungen. 

Man  thnt  gut,  den  Ausdruck  „08  steckt  Energie  in  einem  K5rper** 
nicht  allzu  bildlich,  sondern  im  Oegenteil  recht  konkret  zu  nehmen. 
In  der  dahinsausenden  Kanonenkugel  sind  nicht  bloflB  einige  Kilo  Me* 
tall,  sondern  es  ist  auch  eine  gute  Portion  Energie  in  ihr  enthalten; 
das  eine  ist  so  wahr  und  wirklich  wio  das  andere.  Ebenso  verhält 
es  sich  mit  einer  atifg('Z()n;-cin'n  Uhrfeder  <.vU'r  mit  oinem  Dynamit- 
lag->r.  Der  Stoff  ibt  ai(d)t  re.iler  als  die  Energie  —  beide  geben  sicli 
lediglich  durch  ihre  Wirkungen  zu  erkennen;  der  Sfoff  durch  die 
Wirkung  auf  den  Tastsiun,  al8o  z.  B.  dadurch,  dafs  er  sich  meinem 
nach  ihm  tastenden  Finger  entgegenstellt  (daher  der  bezeiohnendo 
Name  wOegeostand**)  und,  was  moiat  noch  eindrucksvoller  ist,  durch 
seine  Wirkung  auf  das  Auge,  in  dem  er  einen  beatimmten  Form-  und 
Farbeneindruck  hervorruft;  die  Energie  daroh  ihrerseits  spesifisoho 
Wirkungen,  und  man  kann  gerade  in  dem  Falle  der  einschlagendea 
Kanonenkugel  oder  des  explodierenden  Djnamitlagers  nicht  gerade 
behaupten,  dafs  dies  weniger  reale  Wirkungen  wären.  Die  Energie 
ist  also  etwas  Reales,  mit  dem  wir  umspringen  können  wie  mit  der 
Materie,  das  wir  kauf»  n  und  verkauren,  benutzen  und  vercetiden 
können,  von  dem  es,  wie  vom  Stoff,  zalilrciclie  Artrn  iriebt:  mecha- 
nische und  Schalleneryic,  Wärme-  und  Lichtoiiergic,  mafjnefische  und 
elektrische  Energie,  cht-mische  uud  Lehenseiu  rgie;  schliefslich  auch 
insofern  etwas  Reales,  als  wir  sie  wie  den  Stoff  exakt  messen 
kSnnen. 

Da  kommen  wir  nun  tu  einem  wichtigen  und  schwierigen  Punkte. 
Wie  mifst  man  die  Energie  und  die  mit  ihr  gleichartige,  aus  ihr 
fliefsende  Arbeit?  Die  Beantwortung  dieser  Frage  ruft  den  Neid  des 
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Pliysikeni  gegenübttr  dem  Chemiker  hervor.  Für  dte  Mesaung  aller 
Stofikrten  giebt  e»  ein  und  dasselbe  Instrument:  die  Wage,  und  ea 
ersdiamt  uns  ganz  selbetverstlndlioh,  defs  man  mit  ihr  Oold  und 
Schwefelsäure,  Getreide  und  Bücher  wägen  kann.   Leider  giebt  ea  das 

Analogon  für  die  Energie,  die  allgemeine  Energiewage,  nicht,  und  es 
ist  auch  kaum  Aussicht  vorhanden,  dafs  einmal  eine  solche  konstruii  rt 
werden  wird.  Im  Prin/ip  wäre  es  nicht  ausgeschlossen,  dn  alle  Kner- 
triearten  sozusagen  Kinder  eines  Geistes  sind;  aber  die  wirkliche  Aus- 
führung ist  sehr  unwalirscii^  inlich.  Wir  haben  also  für  jede  Energie- 
art  besondere  Mefsinsirumentp :  mechanische  Euergiu  wird  uul 

dem  IJyiianiometer  und  anderen  dem  Techniker  vertrauten  Instrumenten 
gemessen,  die  Wirme  mit  dem  Kalwimeter,  die  dektrische  Bnergie 
mit  der  heutzutage  auch  der  Hausfrau  schon  bekannten  Elektrisitats- 
uhr  o.  8.  w. 

Unter  diesen  Umständen  ist  es  trosllioh,  dafo  wir  jetzt'  eines 
wenigstens  erreicht  haben:  eine  gemeinsame  Mafaeinheit   für  alle 

Energieformen,  also  das,  was  für  die  Materie  in  der  Wissenschaft  das 
Gramm,  in  der  Praxis  aber  gewöhnlich  das  Kilogramm  ist. 

Nach  dem.  was  oben  über  die  Natur  der  Aibrit,  ijbrr  ihre  Messung 
nach  Marspabü  der  Leistung  gesagt  wurde,  kann  es  nicht  zweifelhaft 
sein,  was  l'ür  euie  Art  von  Mafseiuiieit  für  Arbeit  und  Energie  wir 
aufzustellen  haben.  Sie  raufs,  wenn  wir  uns  wieder  an  das  Beispiel 
der  gehobenen  Last  halten,  die  Masseneinheit,  aber  auch  die  .Strecken- 
einheit enthalten;  und  wenn  wir«  dem  praktischen  Gebrauche  gemäfs, 
für  Jene  das  Kilogramm,  fiir  diese  das  Meter  nehmen,  so  erhalten  wir 
als  praktische  Arbelfseinheit  das  .Ki logramm meter**,  d.  h.  die  Ar- 
beit, die  geleistet  wird,  wenn  ein  Kilo-Gewichtsstück  ein  Meter  hoch 
gehoben  wird.  In  der  Wissenschaft  ist  eine  andere  Einheit  im  allge- 
meinen Gebrauch :  dss  »Erg^  Seine  strenge  Erläuterung  würde  hier 
zu  weit  fiihren;  es  mufs  daher,  cm  eine  Vorstellung  von  dieser  Gröfse 
zu  geben,  genügen,  anzuführen,  dafs  sie  ungefähr  die  Arbeitsleistung 
beim  lieben  eines  qrnnz  kleinen  Gewichtsstückchens  darstellt,  wie  es 
sich  in  den  (Jewichts^kiisten  feiner  Wa^-en  vorfindet,  ninff^  Millirrraniins 
(gewöhnlich  »  in  kleines  Stückchen  Aluanniurudrahi)  uui  ein  Cenli- 
meter;  f^^enaut-r  betrachtet,  ist  ein  Erg  etwa  2  Prozent  gröfser.  Jeden- 
falls ist  es,  wie  man  sieht,  eine  ganz  winzige  Arbeitsleistung,  su  dafs 
man  für  die  Zwecke  der  Technik  Vielfache  davon  bildet,  so  z.  B.  das 
Kiloerg  (1000  Erg)  und  das  Megaerg  (1  Million  Erg).  Wie  klein  ein 
Erg  ist,  kann  man  sm  besten  daraus  entnehmen,  wieviel  es  kostet 
In  unseren  Elektrizitätswerken  wird  gewöhnlich  nach  „Kilowatt- 
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Stunden*'  gereobnet,  was  nur  eine  andere  Ausdrookaweise  Hat  die 
Energiemenge  in  Hobe  von  36  Billionen  Erg  ist;  und  eine  solche 
Kilowattstunde  wird  etwa  mit  86  Pfennigen  (je  naoh  den  Verhält- 
nissen natürlich  mehr  oder  weniger)  berechnet;  es  ergiebt  sich  also, 
dars  die  Leistung  eines  Erg  nur  mit  dem  biUionten  Teil  eines  Pfenai^s 
vergütet  wird! 

I'nd  doch  darl  man  nicht  sai^t-n,  dafs  unter  diesen  Umständen 
das  Erg  einr»  GröTsu  sei.  du-  ualorhalb  alles  des.«on  bleibt,  was  in  der 
Natur  und  im  Munscbealeben  eine  Rolle  spielt,  und  dafs  man  eine 
solche  Einheit,  die  fast  gar  nichts  vorstellt,  lieber  gar  nicht  erst  hätte 
einfuhren  sollen.  Dafür  kann  unter  vielen  anderen  ein  Beispiel  aus 
dem  Gebiete  der  T5ne  angeführt  werden.  Man  hat  es  in  jüngster  Zeit 
suwege  gebracht,  die  Arbeit  zu  messen,  welche  ein  su  uns  gelao- 
gender  Ton  auf  unser  Trommelfell  ausübt;  und  da  hat  sich  geaeigt, 
daf^  wsnn  diese  Arbeit  ein  tausendstel  Erg  betrügt»  man  noch  einen 
sehr  lauten  Ton  hört,  dato  man  aber  auch  dann  noch  eine  deutliche 
Touempfinduttg  hat,  wenn  jene  Energie  nur  sin  milliontcl  Erg  bc- 
trätrt,  f^in  neues  Beispiel  für  die  kaum  fafsbaren  Kontraste  in  der 
Natur; 

6. 

Wir  müHsen  uns  jetzt  für  kurze  Zeil  in  das  achizehnio  Jahr- 
hundert versetzen,  in  eini-  Zeil,  in  der  die  giufsen  Denker  noch  last 
sämtliob  Philosophen,  Mathematiker  und  Naturforscher  zugleich  waren. 
In  diessm  Jahrhundert  wurde  naoh  und  nach,  dank  der  Geistesarbeit 
eines  Leibnis  und  Hungens,  der  Brüder  Bernouilli  und  La- 
g ran ge*s,  die  Erkenntnis  eines  Salaes  gewonnen,  der,  aunachst  von 
relativ  beschrünktem  Geltungsbereiche,  doch  schon  doi  Keim  au 
einer  der  schönsten  Früchte  in  sich  trug,  die  dem  folgenden,  dem 
nun  auch  schon  dahingegangenen  neunzehnten,  Jahrhundert  in  den 
Schofs  fallen  sollten. 

Der  in  liedo  stehende  Satz  sa^t  etwas  aus  über  zwcm'  Begriffe, 
die  man  damals  IfbendiiTc  Kraft  «'inerseits  und  tote  Kraft  oder 
Spannkraft  andereiseits  nannte,  und  die  wir  heute  lieber  lebendige 
Energie  und  Spann nng-senerg'ie  oder  aktuelle  und  iiotentielle  Energie 
nennen.  Die  lebendige  Kraft  ist  ein  Vonecht  von  Körpern,  die  in 
Bewegung  begriffen  sind,  und  awar  ist  sie  desto  gröfser,  einmal,  Je 
massiger  der  Körper  ist,  und  zweitens,  je  schneller  er  sich  bewegt, 
und  zwar  derart,  dafs  der  doppelten  Masse  die  doppelte  lebmdige 
Kraft,  der  doppelten  Geschwindigkeit  aber  schdn  die  vierfache  leben- 
dige Kraft  (der  dreifkehen  Geschwindigkeit  schon  die  neunfoohe  u.  s.  w.) 
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entspricht.  Ein  Beispiel  bietet  die  schon  einmal  zitierte  Kanonen- 
kugel »iar,  deren  lebendige  l\i<iit  oder,  wie  wir  jetzt  sagen  wollen, 
deren  aktuelle  Energie  (auch  „kinetische  Energie^'  genannt)  mit 
ihrer  Mtase  und  dem  Quadrat  ihrer  Geschwindigkeit  wäohst;3ao  dars 
man  s.B.  mit  einer  nur  ein  Viertel  so  schweren  Kugel  dieselbe 
Wirkung  erzielen  kann,  wenn  man  ihr  nur  die  doppelte  Gesohwindig* 
keitgiebt.  Spannkraft,  Spannungseneigie  oder  potentielle  Energie 
hingegen  lumn  auch  ein  Körper  besitsen,  der  sich  in  Ruhe  befindet, 
wenn  er  nur  die  Tendenz  hat,  eine  Bewegung  auszuführen,  sobald 
ihm  dazu  Gelegenheit  gegeben  wird.  Spannungsenergie  bat  z.  B.  die 
aufgezoGone  Uhrfeder  oder  eine  an  einem  kurzen  Faden  unter  der 
Decke  des  Zimmers  hängende  Kugel.  Diese  Kugel  befindet  sich  so- 
zusagen in  einem  SpannunjEfSzustande  dem  Erdboden  sregenüber,  in 
einem  Zustande,  den  man  trivial  abt  r  zutrellend  durch  den  Ausspruch 
kennzeichnen  kann:  sie  möchte  gern  herunter,  aber  sie  kann  nicht. 
Brennt  man  aber  den  Faden  ab,  so  fiUlt  die  Kugel  wirklich  herunter, 
ihre  potentielle  Energie  verwandelt  sieh  nach  und  nach  in  aktnello 
Bneigie,  gerade  wie  dies  innerhalb  yierundswansig  Stunden  mit  der 
Uhrfeder  geschieht.  Die  Spannung  der  Kugel  wird  immer  kleiner, 
ihre  Oesdiwindigkeit  wird  immer  griMlser. 

Wenn  man  nun  in  derartigen  Fällen  in  jedem  Augenblicke  so- 
wohl die  Spannkraft  als  auch  die  lebendige  Kraft  mibt,  so  ßndet 
man,  dafs  jede  von  ihnen  zwar  immerfort  andere  Werte  annimmt,  dafs 
abiT  ihre  Suniine  dabei  gänzlich  ungräudert  bleibt.  Das  ist  der  seit 
meltr  als  einem  Jahrhundert  zum  eisernen  Bestände  der  Naturwissen- 
schaft geliiirige  iSatz  von  der  lebendigen  Kraft,  von  der  Konstanz 
der  lebendigen  und  Spauukrali  oder,  wie  wir  gegenwäi  lig  sagen: 
der  Satz  von  der  Erhaltung  der  mechanischen  Energie. 
Die  Mechanik  ist  die  Lehre  von  den  Bewegungen,  und  für  dieses 
grobe  Gebiet,  einschließlich  seiner  Anwendung  auf  die  verschiedensten 
Zweige  der  Technik,  ist  unser  Satz  seither  das  unterste  Fundament 
geworden.  Mechanische  Arbeit  kann  ebensowenig  wie  Stoff  aus  nichts 
erzeugt  werden;  alle  Maschinen,  die  der  Mensch  im  Drange  nach 
Fortschritt  baut,  können  nur  den  Zweck  haben,  die  mechanisfdie 
Arbeit  in  bequemere  Bahnen  zn  leiten,  sie  den  in  jedem  Falle  ge- 
gebenen Umständen  anzupa.'^sen.  Wie  die  Kochkunst  die  Speisen 
wohl  schmackhaft  und  abwechselungsreich  auszugestalten  versteht, 
ihren  Nährwert  aber  nicht  über  das  von  vornherein  in  ihnen  steckende 
Mafa  zu  erhöhen  vermag-,  so  liefert  auch  kein  Mechanismus  mehr 
Energie,  als  man  in  ihn  hineinsteckt   Die  Mechanik  und  die  mecba- 
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nisohe  Technik  möi^en  sich  noch  so  weit  und  reicli  entwickeln:  ihre 
Grenzen  sind  stets  gezogen  durch  den  Satz  von  der  Erhaltuii|^  der 
meobaoiscben  lünergie. 

6. 

Wir  sind  auf  einer  Hoobtoar  begriilen  und  konnten  uns  viel- 
leiobt  einbildeO}  den  Gipfel  «Mrratoht  su  haben,  wenn  wir  nicht  Augen 
bSUen,  stt  sehen,  und  uns  überzeugen  kannten,  dafs  wir  erst  bei  der 
KlubhQtte  angelangt  sind.  Denn  jeder  nachdenkltche  Hensdh  kann 
feststellen,  dafe  das  von  der  Energie  bis  jetxt  entworfene  Bild,  wenn 
nicht  unrichtig«  so  doeh  mindestens  unvollständig  ist  Dazu  braueben 
wir  nur  zu  dem  Beispiel  der,  nach  Durchschneidung  des  Fadens,  zum 
l'>dboden  herabfallenden  Kugel  zurückzukehren.  Diese  Kugel  büTst 
beim  Fallen  nach  und  nach  ihre  potentiello  Enerfrie  ein,  irewinnt  da- 
bei aber  aktuelle;  und  kurz  vor  dem  Berühren  des  Bodens  ist  ihre 
ganze  Spanukrall  m  lebendige  Kraft  verwandelt.  Wie  aber  im 
nächsten  Moment?  Die  Spannung  gegenüber  der  Erde  ist  bin,  da 
die  Kugel  den  Boden  erreicht  hat;  die  lebendige  Energie  ist  aber 
ebenfalls  erloschen,  da  die  Kugel  nabig  auf  dem  Boden  liegt;  sie  ist 
wie  mit  einem  Soblage  vernichtet  Der  Körper  bat  überhaupt 
keine  Energie  mehr,  sie  ist  vernichtet  worden,  und  der  Satz  von 
der  Erhaltung  der  Euergie  klLugt  wie  ein  Hohn.  Thatsfichlicb  ist  er 
in  diesem  und  in  zahllosen  ähnlichen  Fallen  fUsoh,  es  ist  wirklich 
mechanische  Energie  verloren  gegangen.  Aber  gegen  solche  Ver* 
lustc  ist  die  Natur  versichert  wie  der  Mene<di  gegen  Feuerschaden, 
mit  dem  einziiren  Unterschiede,  dafs  sie  —  un<l  es  bliebe  ihr  auch 
gar  nichts  Anderes  ührisr  —  bei  sich  selbst  versichert  ist.  Für  den 
Verlust  an  m«chauischer  Energie  tritt  eine  Entschädigung  «in,  die 
wir  bei  einig-t-rmafsen  exakter  Beubachtunir  leicht  konstatieren  können, 
und  die  von  sehr  verschiedeneai  Charakter  sein  kann.  Es  kann 
z.  B.  der  Boden  infolge  des  Aufschlags  der  Kugel  zusammengepreßt 
sein,  und  er  ist  alsdann  in  einem  Znstande  von  Spannung,  er  «ithitt 
jetzt  selbst  potentielle  Energie.  Oder,  und  hieran  wollen  wir  uns 
zunächst  halten,  der  Erdboden  ist  durch  den  Aufprall  erwärmt  worden« 
es  ist  Wärme  entstanden. 

Nun  mufs  man  sich  in  den  \'or8toUung^reis  versetzen,  der  vor 
etwa  hundert  Jahren  herrschte,  und  mau  mnlk  berücksichtigen,  dafs 
in  einem  in  steter  Entwiokelung  begriffenen  Gebiete  hundert  Jahre 
genügen,  um  den  \'orsteIlun»'skrets  gröfster  Geister  zu  dem  Vor- 
Bteliungskreis  uumündi^M  i  Knaben  /u  machen.  Stellen  wir  uub  also 
solch  einen  Knaben  vor,  der  heutzutage  sich  zum  ersten  Male  eine 
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Puppe  im  Glase  hegt  und  eines  sebonen  Tages  aufgeregt  za  aeinem 
Vater  eilt  und  ibm  sagt:  heute  sind  zwei  Wunder  gesohehen,  sratena 
ist  die  Puppe  versehwunden,  und  xveitens  ist  ein  reisrader  Sehmetter- 
ling dal  Der  Vater  wird  Jäeheln  und  erwidero:  das  sind  nicht  zwei, 
das  ist  auch  nieht  ein  Wunder,  es  bat  sieh  einfach  die  Puppe  in  den 
Schmetterliag  verwandelt.  Nun  hielt  man  vor  huadert  Jahren  dio 
Wärme  für  einen  Stoff,  und  man  stand,  bei  dem  erwähnten  Ver- 
suche mit  der  aufschlag'enden  und  den  Boden  erwärmenden  Kug-el, 
einem  zwiofacheu  Wunder  gegenüber:  es  war  mechanische  Enfi'-2'i« 
oder,  wie  wir  kurz  saj^'en  woiieo,  es  war  Arbeit  verloren  gegangen, 
und  es  war  ein  Stofl'.  Wärme,  aus  dem  Nichts  entstanden  —  eine 
ThausHciie,  mit  der  mau  sich  durch  allerhand  erkünstelte  Vorstellungen 
abzufinden  suchte.  Wir  von  heute  sagen  wie  der  Vater  zu  dem 
K&ilwn:  höchst  einfach,  die  Wärme  ist  gar  kein  Stof^  die  Wärme 
ist  auch  räie  Art  von  Energie^  und  es  hat  sich  einfadi  meohanische 
Eneigie  in  Wänne-£nei^e,  es  hat  sich  einfach  Arbeit  in  Wärme 
verwandelt. 

Wer  im  Gebiete  des  Karst  oder  in  ähnlichen  Ealkformstionen 
gereist  ist,  kennt  zwei  der  merkwürdigsten  Naturerscheinungen,  dio 

unser  Planet  aufzuweisen  hat:  ein  Flufs,  schou  einigermafson  wasser" 
reich,  verschwindet  plötzlich  in  der  Erde;  und  an  einer  anderen 
Stelle  wiederuui  bricht  aus  dem  Boden  ein  Flufs  hervor,  nicht  von 
der  Art  einer  Quelle,  souduru  ein  fertiger,  oft  recht  breiler  Strom. 
Erst  ziemlich  spät  sind  die  Geographen  aal  die  Idee  gekommen,  der 
zweite  Flufs  möchte  nichts  anderes  sein  als  eine  Fortsetzung  des 
erstell;  und  diese  Vermutung  bat  trieb  in  mehreren  Fällen  durch  ein* 
fache  Experimente  bestätigen  lassen. 

Alle  diese  Oleidinisse  lehren,  daCs  es  etwaa  Anderes  ist,  vom 
Standpunkte  der  gewonnenen  Erkenntnis  aus  oder  von  dem  der  erst 
SU  «niagend«!  aus  Ober  ein  Ding  zu  urteilen.  Wenn  man  weifs, 
dslb  Raupe,  Puppe  und  Schmetterling  Reicher  Art  sind,  liegt  die 
Idee  der  Verwandlung  auf  der  Hand;  wenn  man  es  nicht  weir-,  -. 
hört  Mut  dazu,  bei  ihrer  äufserlich  grofsen  Verschiedenheit  ihr*- 
Gleichartigkeit  zu  behaupten,  Bewegung  und  Wärme  abei'  sind  für 
den  Unkundigen  so  verschiedener  Art,  daFs  der  wissenschafiiiche  Mut, 
sie  in  unmittelbare  Verbindung  miteinander  zu  bringen,  keine  ge- 
ringere Bewunderung  verdient  als  der  ibm  zu  Grunde  liegende  wisseii- 
schsfiliche  Scharfblick. 

Freilich  wird  Mut  zum  Leichtsinn,  wenn  er  keine  Waffen  hat. 
Wer  behauptet,  Wärme  sei  gleichartig  mit  mechanischer  Energie,  der 
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mul's  den  entscheidenden  Beweis  dafür  lielern,  der  iinifs  zeigen,  dafs, 
wo  und  durch  welchen  ProzeTs  auoh  immer  Arbeit  in  Wärme  ver- 
wandelt wird,  für  oinp  hi  stimmte  Menge  Arbeit  stets  dieselbe  Meng© 
Wärme  eintritt,  und  dafs  dies  auch  gilt,  wenn  umgekehrt  Wärme  in 
Arbdt  verwandelt  wird.  Ffir  die  Arbeit  haben,  wir  Manseinheiten,  in 
der  Praxis  das  Metfirlülogramm,  in  der  Wissenschaft  das  Gr^;  und  für 
die  Würms  ihrerseits  giebt  es  eine  Mal^einheit,  die  man  die  Kalorie 
nennt,  nümlioh  die  Wärmemenge,  die  man  brauoht^  um  die  Mengen- 
einheit Wasser  —  in  der  Praxis  ein  Kilogrammgewicht,  in  der  Wieaen- 
Sdiaft  ein  Gramm  Masse  von  4^'  auf  5^'  Celsius  y.u  erwärmen.  Es  ist 
ulso  nachzuweisen,  dars,  gleicbgiitig,  ob  man  die  Umwandlung  YOn 
Arbeit  in  Wärme  durch  Stöfs  oder  durch  Reibung,  durcli  Kompres- 
sion ndiT  durch  Verniittelung  des  elektrischen  Strom?,  durch  einen 
noch  so  einfachf.li  oder  noch  so  verwickelten  Prozefs  bewerkstelligt, 
immer  so  und  so  viel  Melerkilogram  ni  resp.  Erg  verloren 
gehen  müssen,  damit  gerade  eine  Kalorie  entstoht.  Dieser 
Nachweis  ist  im  Laufe  der  zweiten  Hälfte  des  verflossenen  Jahrhun- 
derls in  sabllosen  Fällen  geführt  worden;  er  hat  su  dem  Ergebnis  ge- 
führt: 488  Meterkilogramm  sind  äquivalent  mit  einer  praktisohen  Ka- 
lorie, oder  42  Millionen  Erg  sind  äquivalent  mit  einer  wissensohaft- 
liohen  Kalorie.  Diese  Zahl  heifst  das  Arbeitsäqoivalent  oder 
das  meehanische  Äquivalent  der  Wärme  oder  kurz  das  Wärme- 
äquivalent;  es  ist  das,  in  das  nüchterne  Gewand  einer  Ziffer  einge- 
kleidet, eines  der  grofsen  Geheimnisse  der  Natur,  die  ihr  der  Mensch 
mit  fortschreitender  Erkenntnis  nach  und  nach  abrinp't;  es  ipt  eine 
jener  Zahlen,  die  man  zutrelTend  die  uoiverselleu  Konstanten  der  Natur 
nennt. 

»  (Schlafs  folgt } 
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Die  dritte  Tagung  der  Internationalen  Kommisaion 
i&r  wisaenachaftliche  LuftachifEdirt 

^  Von  Aigist  FMrtter  in  Gbarlottenburg. 

c^^eit  im  Herbst  1896  ein  inteniatUmales  Abkommen  über  Be> 

tSl  nulzung  der  Luftschiffahrt  sur  meteorologischen  Forschung 
f^etrollen  worden  ist,  dem  nächst  Deutschland  Frankreich» 
Enghind,  ()s!f'rreich-Unpram,  Rufsland  und  dl»-  Vereinigten  Staaten 
beinfptrt'tcn  sind,  hat  die  (iiimals  erwählte  und  inzwischen  durch  Ziiwahl 
bedeutend  verstärkte  Kummission  bereits  zweimal,  1898  in  Strars- 
burg  i.  E.  und  lUOO  in  Paris  Versammlungen  abgehalten.  Jede  dieser 
Tagungen  war  durch  bedeutsame  Beschlüsse  ausgezeichnet.  Die  jetzt 
in  Berlin  während  dee  20.  bie  2S.  Mai  stattgehabte  dritte  Ta^^ung 
wird  es  in  den  Ännalen  der  Meteorologie  nieht  weniger  sein. 

Osnx  besonders  wichtig  für  die  Bntwiokelung  dieser  intern 
nationalen  Bestrebungen  war  die  vor  2  Jahren  in  Paris  getroffene 
Vereinbamng  über  gleichseitige  Auffiahrten  am  ersten  Donnerstag 
jedes  Monats  von  mindestens  einem  Pimkte  der  zum  Verbände 
gehörigen  Länder  des  europäischen  Festlandes  aus  nach  einem  genau 
festgelegten  Pronramm,  unter  Anwendung;-  derselben  Instrumente  und 
derselben  Beobachtuntjsniethodeii.  Dieser  \"eieinbarung  geraäfs  sind 
seitdem  von  Paris,  Stralsliurj,'-,  München.  H«  rliii,  Wien.  St.  Peters- 
burg und  zeilwei-^e  aucli  von  Krakati,  Warschau  und  Moskau  aus 
an  den  bestimmten  Tauen  bemannte  Ballons  aufgestiegen,  und  gleich- 
zeitig unbemannte  Registrier-Ballons  nach  dem  unter  unsäglich  müh» 
samer  Arbeit  erprobten  und  als  das  geeignetste  anerkannten  System 
▼on  Teissereno  de  Bort  in  Trappes  bei  Paris,  sowie  Drachen 
nach  dem  von  Lawrence  Rotch  am  Blue  Hill  Obserratory  bei 
Boston  ausgebildeten  System  in  betriiohlUober  Oesamt- Anxahl  und  mit 
voUstSndigem  Instrumentarium  ausgerüstet,  aufgelassen  worden.  Be- 
sonders die  beiden  letztgenannten  Hilfsmittel  für  die  Forschung  haben 
sich  vortreffü«^  bewährt,  die  Ball  ans -sonde,  weil  sie  bis  in  Höhen  vor- 
dringen, die  zu  erreichen  dem  Menschen  bisher  versagt  gewesen  ist  und 
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weil  sie  bei  jedem  Welter  und  Wind  aufsteigen  können,  die  Drachen, 
trotz  ihrer  Abhängigkeit  vom  Winde,  weil  sie  bis  zu  5000  m  sehr 
irenaue  und  vom  Erdboden  aus  kontrollierbare  I^eobachtungen  und 
eine  schonendere  Behandlung  der  Instrumente  ermöglichen. 

Es  war  diesen  Erfolg-en  geniäfs  fast  selbstverständlich,  dafs  eino 
^ler  ersten  Arbeiten  der  dritten  Tagung,  nachdem  sie  am  20.  Mai 
vormittags  im  Sitzungssaale  dee  Reichstags  feierlich  eröffnet  worden, 
die  tibtieben  Bqprfifsuiigaredeit  geweohselt  und  vom  VoraitsMideD, 
Professor  Dr.  Hergesell,  die  Ergebnisse  und  Ziele  dM  internationalen 
ZusammenwirkenB  auf  diesem  Qebiete  dargelegt  waren,  der  Siohening 
der  bemannten  und  unbemannten  Auflahrten  im  In-  und  Auelando 
galt  Es  soll  zu  dem  Zweek  die  diplomatisobe  Vermittelung .  in 
Anspruch  genommen  werden.  Zum  schnellen  Bekanntwerden  der 
Ergebnisse  dieser  Simultanfabrten  soll  ein  Publikations>Oigan  aobald 
wie  m'öfjlich  begründet  werden.  * 

Der  niich.ste  Verhandlungsg<ginst;rnd:  .,Allüemeine  Besprechung 
der  bei  den  internationalen  Experimenten  «rewonneuen  RestiltHte" 
brachte  als  wichtigste  Nachriolit  eine  Mitteilung  von  Teissureuc 
de  Bort-Paris,  wonach  ihm  mit  Hilfe  von  258  Ballons -sonde,  die 
11  km  H5be  überschritten,  die  Feststellung  gelungen  ist,  dafs  jenseite 
dieser  Höhe  nicht  nur  die  bis  dahin  ganz  regelmäTsig  stettflndende 
Temperatur-Abnahme  aufhört,  sondern  auch  eine  aiimahliohe  Wieder« 
erhohung  der  Temperatur  erfolgt.  Die  Höhe,  wo  letatore  Erscheinung 
eintritt,  ist  auf  18  bis  14  km  bestimmt  worden;  sie  wechselt  aber  bis 
zu  4  km  und  Hegt  im  Sommer  höhr  r  als  im  Winter,  ebenso  in  Zeiten 
der  Mazima  höher  als  in  Zeiten  der  Depressionen.  Die  Wieder- 
2:tinahme  der  Temperatur  in  diesen  Höhen  betrÜLil  nach  den  Pariser 
Boübachtuniien  1—8^,  nh  jenseits  13  14  km  wiederum  Abkühinnfr 
eintritt,  hat  noch  nicht  festgestellt  werden  kimueu.  Die  tiefste 
bisher  beobachtete  Temperatur  war  —75"  C.  im  letzten  März.  Ob 
diese  Temperatur  Jas  Minimum  der  im  Lul'uaeer  vorhandeiicü  bedeutet, 
bleibt  zunächst  traglich.  Über  die  Ursache  der  Erscheinung  sprach 
der  Vortragende  nur  Vermutungen  aus:  Erhaben  über  das  Spiel  der 
Wirbel  in  der  Nähe  der  Brdoberfläche  scheinen  jenseite  11  km  die 
meteorologischen  Erscheinungen  einem  grandioseren  Zuge  zu  gehorchen. 
Vielleicht  treffe  hierfUr  auol\  das  Wort  Mazwells  su,  dafs  es  einen 
Zustand  der  molekularen  Bewegung  gebe,  in  dem  die  Schwerkraft  ihre 
HcrrschaA  verloren  und  alle  von  üir  abhängigen  Wirkungen  versagten. 

Im  Anschlurs  an  diese  ^litteilungon  konnte  von  Oeheimrat 
Assmann  berichtet  werden,  dafe  ziemlich  genau  hiermit  überein- 
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stimmendA  Beobaohtungen  in  dem  aüroDautischen  Observatorium  zu 
Tegel  gemacht  und  in  einem  ausführlichen  Bericht  an  die  Akademie 
niedergelegt  wnrdon  spien.  Die  Temperattir-Zunahme  in  den  Schichten 
von  13  —  14  km  Höhe  betrage  danach  so^rar  bis  'J'l  Dag-egen  gel  in 
höheren  Scliichten,  welche  Registrierballons  bei  17  und  19'  j  km  er- 
reicht haben,  bereits  wieder  eine  Tempt  ratur  -  Abnahm©  konstatiert 
worden.  Die  Möglichkeit,  solche  Hohen  aucJi  am  Tage,  trotz  Sonnen- 
strabtung,  niebt  bloß»  in  der  Naoht  zu  erraioh«ii,  Terdanke  man  einer 
in  Tegel  zuenit  angowaodteii  neuen  Konstruktion  der  Regtstrier-Ballone. 
Statt  sie  wie  bisher  aus  Papier  anzufertigen,  und  ibre  allmähliohe  RQek- 
kebr  zur  Erde  abzuwarten,  forme  man  sie  jetst  aus  Oummihaui  Der 
so  besehsffene,  mit  Wasserstoff  gefällte,  festvereoblossene  Ballon  platze 
in  einer  im  voraus  ziemlich  genau  bestimmbaren  grofsen  Höhe  —  ab- 
hängig von  der  ursprünglichen  Füllung-  des  Ballons  und  der  Wider- 
standskraft der  nutnmibaut,  —  und  lasse  seine  Fracht,  die  milgeführten 
selbsfreiiistrierenden  Instrumente,  fallen,  welche  mittelst  Fallpcliirmes 
sanft  zur  Erde  gelaniren.  Pechs  solcher  liallous  srien  bisher  mit 
vollständigem  Erfolge  hochgelassen  \\  nrden.  Si(>  platzten,  wie  voraus- 
zusehen, nach  etwa  einer  Stunde  und  konnten,  wenn  durch  den  Wind 
nicht  zu  weit  verschlagen,  zwei  Stunden  später  zurückgeliefert  sein. 
Diese  Mitteilungen  Terfehtten  ntebt,  das  gr5Me  AufiBeben  zu  erregen, 
weil  der  Fortscbritt  gegen  die  bisherige,  grofsen  ZulSUigkeiten  untere 
worfene  Methode  offensiobtlicb  ist  und  im  Gegensatz  zu  ihr  eine 
immer  schnellere,  statt  einer  sieh  verlangsamenden  Aufwärtsbewegung 
des  wob  aufblähenden  Qummiballons  beim  Höhorsteigen  und  hiermit 
ZLisammenhän<rend  eine  ungeahnte  Promptheit  der  Meldungen  eintritt. 
Eine  neuerdings  angewandte,  noeb  bessere  Konstruktion  des  2  —  3  m  im 
Dtirchmesser  in  natürliehem.  wenig-  an£r*»'^pannfera  Zustande  haltenden 
Oummibiillonf  verspricht  die  lOrreichung-  noch  ^röFserer  H'tjhon,  bis 
zu  38 — 40  km.  Von  drei  im  I^auie  des  Koni^resses  m  Tegel  auf- 
«felassenen  (Tuminiballnns  erreichte  einer  ?50fM)  tn  Höhe  und  erwies 
in  der  Höhe  12 — 16  km  das  \'orhandenseüi  der  wärmeren  Schicht  von 
— 50<^  während  in  der  grüfsten  erreichten  Höbe  die  Temperatur 
wieder  auf  — 62 >  C.  gefallen  war. 

Auch  in  Rofsland  wird  der  meteorologisdien  Forschung  durch 
Ballons  und  Draohen  die  grobte  Aufmerksamkeit  gewidmet,  wie 
General  Rykatsohew- St.  Petersburg  in  längerem  Vortrage  darlegte. 
Von  der  Unbill  der  Witterung  hat  man  dort  allerdings  stärker  zu 
leiden  als  anderswo.  Häufig  werden  die  aufge!a<?>enon  Drachen  durch 
Schnee  herabgedrüokt  oder  der  Draht  löst  sich  infolge  von  Reif 

29* 
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und  Eis  nur  schwer  von  der  Winde:  aber  man  hat  dort  einea 
schHlzcnswiTtfii  Foitschritt  g-emHcht,  um  das  Reirsfu  des  Drahtes  an 
(Jpn  Lötstellen,  dm  uinzig  gefährdetiTi,  mit  aller  Sicherheit  zu  ver- 
hüten, wodurch  die  bereits  mehrfach  vci  wirklichte  Möglichkeit  sfeboten 
ist,  auch  Menschen  mit  Drachen  aufsteigen  zu  lassen.  Uie  hüohst- 
erreiohtea  Höhen  waren  bisher  mit  dem  Drachen  4420  m,  mit  dem 
Ballon-Sonde  14205  m.  Wertvolle  BeobMlitanfi^reihen  wurden  über 
die  Temperatur^Abnahme  der  Atmoephäre  in  der  Vertikalen  gewonnen 
aus  denen  herroig^t,  daiB  die  Abnahme  viel  jäher  im  Sommer  und 
am  Tage»  als  im  Winter  und  in  der  Naoht  erfolgt 

Mit  groflMir  Oenugthttung  wurde  von  Professor  Palazzo  in  Rom 
die  Erklürung  entgegengenommen,  dar«:  Italien  s^ich  der  Internationalen 
Kommission  anschlierse.  Auch  der  Anschlufs  Spaniens  steht  nach 
Mitteilunfr  des  Vertreters  dieses  Landes  in  der  Versammlung,  Major 
Vivcz  y  Vieh,  in  bestimmter  Aussicnt.  In  Italien  werden  drei 
meteorologische  Observatorien,  eine«  m  Ober-Italien  (Monte  Cimone) 
bei  2265  m,  eines  in  Mittel-Italien  (Furt  am  Monte  Mario)  und  eiaes 
am  Ätna  bei  2942  m  neu  geschaüen  und  die  Aufiahrteu  der  Loll- 
«(diiffor-Abteilung  an  den  Tagen  der  internationalen  Simultan&brten 
eingencbtet  werden.  Nahexu  vollendet  ist  das  bei  4660  m  Höhe  auf 
dem  Mont  Roea  angelegte  Observatorium  für  die  Physik  der  Atmo- 
sphäre und  für  physiologische  Beobachtungen.  In  Verfolg  dieser 
Mitteilung  wurden  durch  Professor  Zunt2>Berlin,  Dr.  von  Sobrötter 
und  Andere  verschiedene  Wünsche  laut,  deren  Verwirkliohung  doroh 
die  wissenschaftlichen  Luftschiffahrten  erreichbar  sei,  u.  a.  Unter- 
suchuni^^en  über  die  Abnahme  des  SauerstofTi^-ehaltes  in  dpr  erofsen 
Höhe  bei  gleichzoifiL.'<^r  Vermehrung  des  bauerstoffverbrauches  zur 
Atmung  bis  zu  30"  V  Tim  iici  über  die  Lielitverhältnisse  des  chemischen 
Teiles  des  Sonnensptkuums,  die  Inlensitäts-Unterschiedp  viui  (jbci- 
und  ünterlicht,  d.  i.  reflektiertes  Erdlicht,  woraus  Schlüsse  auf  die 
absorbierende  Kraft  der  Wolkensobichtbn  zu  gewinnen  seien  u.  s.  C 

Der  nächste  Verhandlungsgegenstand  betraf  die  Technik  der 
Auflahrlen  und  die  Instrumente  und  brachte  interessante  Mitteilungen 
über  Thermometer^  Thermographen  und  andere  Instrumente.  Dr 
Valentin-Wien  sprach  über  den  Grad  der  Trägheit  der  Thermographen 
bei  Registrier-Ballons  und  über  die  Möglichkeit,  sie  zu  schnellerem  Re- 
agieren anzuhalten,  die  er  wesentlich  in  kriiftiger  Ventilation  gegeben 
erachtet.  Der  Redner  hat  hierüber  vielseitige  Versuche  angestellt,  deren 
Ergebni?  wertvoll»»  Anhalfp  für  Einführung  von  Trägheits-Korrekturen 
in  die  Rechnung  gewähren.  Professor  Herges  eil  hält  bei  aller  Aner- 
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kennung  für  diese  Untersuciiunyen  «lic  Ar.wt'iiduug  sehr  i'iuphndliclier 
Thermometer  für  praktischer  als  die  späteren  Korrekturen  durch  Rech- 
nuug.  Er  und  Teisserenc  de  Bort  legen  von  ihnen  erfundene  neue 
Typen  soloher  ^eimom^r  vor.  Bei  dem  Stfafebmiger  Instnimeat  wird 
die  Temperatur  durch  VerSndeninp  der  Länge  eines  Neasilber-Rtthr" 
ohens,  das  von  einem  weiteren  Rohr  eingeschlossen  ist,  gemessen,  das 
Pariser  Instrument  registriert  und  kontrolliert  gegenseitig  die  Verlänge- 
rungen und  Verkürsungen  zweier  Metallxungen,  von  denen  die  eine  von 
den  äbrigen  Mctalltr  ilon  des  Apparates  durch  Einschaltung  eines  Ebonit- 
strmfens  isoliert  ist,  die  andere  nicht.  Es  wird  beschlossen,  je  eines 
der  neuen  Instrumente  an  die  Observatorien  von  Tranpes,  Slrarsbiiri.', 
Tegel  und  St.  Petersburg  zur  Rpobachtung  ihrer  Zuvtrlässi^keit  zu 
geben  Major  Vivez  y  Vieh- Madrid  zeigt  ein  von  Kjjiitiin  Hoyas 
eifuudeues  Statoskop,  dfizu  bestimmt,  die  Verlikalljcwc^ui;!^  des  Ballons 
schneller  nach  Richtung  und  Gröfse  zu  beätimmen,  als  es  durcli  das 
Barometer  geschieht.  Es  beruht  auf  Bestimmung  des  wechselnden 
Luftdruckes  auf  die  Oberflädie  einer  Flüssigkeit,  die  sich  in  einem 
durch  Scheidewand  in  der  Hälfte  geteilten  QefSIS  befindet.  Die  Luft 
übet  der  Flüssigkeit  in  der  einen  Hälfte  ist  beständig  mit  der  Aufsen- 
lufi  in  Verbindung,  während  die  über  der  anderen  bei  Befragung  des 
Instrumentes  hermetisdi  gegen  aufeen  abgesoblossen  wird.  Das 
Instrument  antwortet  mittelst  einer  an  ihm  angebrachten  Skala  sehr 
prompt  in  dem  vorerwähnten  doppelten  Sinne.  Von  dem  bekannten 
englischen  Luftschiffer  Alexandct  l?;ith  wird  eine  Methode  er- 
läutert, um  mittelst  llertzsciier  Wellen  vom  Erdboden  aus  die 
Steuei  uny  ih-r  Luftschraube  eines  mit  Molor  versebenen  I^uftschiffes  zu 
bewirkt  11.  Da*  nicht  anwesende  englische  Mitglied  der  Kommission, 
Bruce,  läfst  den  Bericht  über  einen  von  ihm  konstruierten  Fallsdum 
verlesen,  dessen  Ablösung  von  einem  Registrierballon  zur  Herab- 
befSrderung  der  Instrumente  in  einer  genau  vorher  au  bestimmmden 
Zeit  durch  Uhrwerk  bewirkt  werden  kann.  Eusnetsow- St.  Peters- 
burg legt  ein  von  ihm  heiigestelltes  Anemometer  (Windgeschwindig^ 
keitsmesser)  vor,  das  durch  Einschaltung  eines  Dynamometers  auch 
die  wechselnden  WindslSfse  sorgfällig  registriert,  und  Ingenieur 
Oradenwitz  ein  Anemometer  seiner  Erfindung,  das  mittelst  Glycerin- 
Oyroskop  die  UmdrehungsgeschwiudiL^keit  ohne  Anwendim«,»-  vtm 
Radern  mifst.  Von  Professor  K  n  ej»  p  e  n  -  Hamburg-  endlich  wird 
ein  zuverlässig  Baianre  haltt-ndcr  Fallschirm  und  ein*-  Reilie  praktisch 
verbesserler  Konstrukiionstfile  von  Drachen  aus  Alumiuiumoronze 
dem  Urteil  der  Fachleute  iiuterbreiiet. 
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Der  Vortiuuai;  dos  22.  Ma;  war  dvv  Besiclitigun-'  des  ai^ronauti- 
scheu  Observaiuriuius  in  Tegel,  der  uäcliaUolgeiidü  \'oriuittag  einetn 
Besuch  bei  dem  Lufleehiffer- Bataillon  gewidmet  Am  ersten  Tefpe 
siitgLii  drei  der  neuen  Oununiballons,  sechs  Oraohen  versohiedener 
Konstruktion  und  der  gefeeeelle  Draehenballon  von  Sigsfe)d> 
von  Parseval  scher  Erfindung,  letsterer  nach  EErklarung  durch 
Haüptmsnn  von  Parseval.  Trota  sehr  scbleehten,  böigen  WeUers 
gluckten  alle  Aufstiege  best«i8.  Beim  Luftschiffer-Bataillon  wurde 
die  Füllung  und  Auflassung  eines  Sigual-Fesselballons  gezeigt  ebenso 
wie  der  Aufstieg  zweier  bemannter  Ballons.  Auch  am  24.  Mai  vor- 
mittair"^  sticq-en  noch  mehrere  Ballons,  zumeist  besetzt  von  auswärtigen 
(iabttii  und  bestimmt,  teils  die  meteorologische  Beobachttingsweisäe 
und  Beiuiizunir  der  Instrumente  vorzuführen,  teils  auf  <'inei  Hochfahrt 
pliyyioiügische  lieubacliiungen  anzustellen  und  div  iSauerätuff-Atmung 
unter  Anwendung  verbesserter  Apparate  zu  versuchen.  Alle  diese 
Ballons  landeten  nach  einigen  Stunden  in  geringer  Entfernung  von 
Berlin,  nur  der  für  Hoohlkhrt  unter  Führung  von  Dr.  Süring  auf* 
gesti^ne  gelangte,  naehdem  er  5000  m  Hohe  erreicht,  bis  Kommotau 
in  Böhmen. 

Hochwichtige  Entscheidungen  wurden  in  der  Fachsitxong  am 

Donnerstjtg,  den  22.  Mai,  getroffen,  deren  Programm  die  Drachen  und 
die  ürachenstationen  bildete.  Als  t-rsler  Redner  entwickelte  der 
Direktor  des  Blue  Hill  übscrvatory  bei  Boston,  Lawrence  Rotch, 
seineu  Plan  der  Erforschung  der  .\fmosphäre  über  dem  Ozran  Schon 
in  ihren  Ansprachen  bei  ErölTnuug  der  Tagung  hatten  (.telifiiiir.it  von 
Bezold  und  Professor  Hergosoll  darauf  hingewiesen,  ein  wie 
geringer  Teil  der  Krde  bisher  von  der  meteorologischen  Foröchung 
unter  rcgclmäfsige  Kontrolle  genommen  sei,  es  fehlten  nächst  dem 
Süden  Buropas  und  Skandinaviens  alle  Beobachtungen  über  dem 
Osean  und  in  den  Tropen  gänzlich.  Ohne  Einbeziehung  dieser  aus- 
gedehnten  Gebiete  seien  alte  meteorologischen  Untersuchungen  und 
unser  gesamtes  Wissen  über  die  Vorgange  in  der  Atinoephare  Stück- 
werk. Nach  dem  der  Washingtoner  Central-R^erung  vorgelegten  Plan 
von  Rotch  sollen  nun  zunichstdie  Lücken  teilweise  ausgefüllt  werden 
und  zwar  durch  Einrichtung  eines  meteorologischen  Drachendienstes 
auf  dem  Atlantischen  Oxean.  Der  Drachen,  die"  neueste  Vehikel  der 
mf^teornIo2 ischt'H  ForsflninL"",  versuire,  80  führte  der  Redner  ans.  auf 
dem  LLiude  hiiuüg  wei»^en  fehlenden  Winde«.  Von  den  anlänglich  ein- 
g(  richteten,  über  das  Gebiet  der  Vereinigten  Staaten  verteilten 
Itj  Drachen^latlunen  haben  meiuert-  aus  diesem  Lirunde  aufgegeben 


üiyuizeü  by  Google 


456 


werden  müssen.  Anders  aber  verhalte  es  sich  mit  der  Anwendung^ 
des  Draohens  auf  der  See,  wo  auGnr  in  selten«!  Pillen  atlein  durch 
die  Sohiflbbewegung  der  nötige  Drachenwind  immer  gegeben  sei.  Der 
Antragsteller  hat  sich  durch  eine  Vereuchsreise  im  Torigen  Sommer 
hiervon  die  Gewif^hoit  versohaffL  Sein  Plan  geht  zunächst  auf  Ein- 
richtung einer  Station  für  diesen  Dienst  an  der  Ostküste  der  V.  SL 
und  auf  eine  1 1  sfo  von  dort  nach  der  Westküste  von  Afrika  zu  unter' 
nehmende  Expedition,  tun  auf  dieser  Fahrt  diu  Region  der  Windstillen 
in  die  Uutf»rstirhung  ein/.ubeziehen  und  über  die  Gog-enpassate  in 
den  grofseipn  Hohen  Forschung'en  anxnstellen.  Eine  zustimmcndo 
Meuiungsiiiifserunjr  der  Versaramhing  über  diesen  Plan  erklHrt  <k>r 
Redner  für  in  hohem  Grade  erwünscht  und  der  Sache  fördorlich. 
Schon  der  lebhafte  Beiidli,  mit  dem  diese  Mitteilungen  aufgenommen 
wurden,  belehrte  über  die  Stimmung  der  \'eräammlung  dem  wohl- 
durchdachten Plane  gegenüber.  Oeheimrat  von  Besold  begrÜTste 
unter  allseitiger  Zustimmung  den  Oedanken  aufs  wärmste,  der  gegen- 
wärtige Zustand  völliger  Unkenntnis  der  Verhältnisse  der  Atmosphäre 
über  dem  Ozean,  die  bei  der  ganz  abweichenden  Erwärmung  und 
Abkühlung  des  Wassers  sehr  verschieden  sein  müssen,  sei  beschämend 
und  auf  die  Dauer  unhaltbar.  Es  sei  vorliegender  Plan  nur  ein  erster 
Schritt  /u  einer  die  <^^anze  Erda  umspannenden  Organisation  der 
Wetterbeobachtung,  die  koramon  müsse  und  werde.  Im  Anschlufi^ 
hieran  entwickelte  Berson  auch  die  Notwondijrkeil  regehnäfsiger 
Beobachtungen  in  den  Tropen,  vor  allem  im  (»ebieie  der  Monsuns, 
und  wandle  sich  im  besonderen  an  die  anw»  senden  britischen  \>-r- 
ireter,  sie  aullordernd,  solche  Oiyuuiöaliou  in  Indien  in  die  Wege  zu 
leiten,  was  bereitwilligst  zugesagt  wurde.  Auch  für  Niederländisch- 
Indien  sei  Oleiofaes  wünschenswert  Es  kam  dann  zur  Sprache,  daRi 
erfreulicherweise  eine  gewisse  Anzahl  von  Drachenbeobachtungen 
über  der  See  bereits  in  Vorbereitung  sei.  Die  deutsche  h^'drographische, 
gegenwärtig  durch  den  Dampfer  .»Poseidon'*  in  Ost-  und  Nordsee  im 
Gange  bcflndUche  Elzpedition,  auf  deren  Arbeiten  die  „Deutsche  See- 
warto"  EinflufH  nimmt,  hat  Drachen  und  Beobachter  an  Bord.  Ebenso 
!>' absichtigt  HuTsland  im  Baltischen  und  Schwarzen  Meer  einen 
Drach'^ndienst  einzurichten.  Die  deutssche  Siidpolar-Expedition  ist  mit 
Drachen  atisiiPiiistet,  i;nd  einer  wissenschaltlichen  Expedition,  welche 
die  UuiviTsität  üöitmgen  nieh  Sauiua  unternimmt  und  aus  ihren 
Hfichen  Milleln  bezahlt,  um  wahrend  l'-',  Jahren  auf  Tp 'lu  tin 
Observatorium  zu  untuihaiien,  wird  Draclien  untnehmeu  und  damit 
auch  auf  ihrer  Rückreise  über  den  Stillen  Ozean  Beobachtungen  an- 
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Stollen.    Nach  allem  ersoheint  die  Draohenbeobaohtungf  ia  nächster 

Zeit  verdientermafsen  sehr  im  Vordergründe  des  IntPirss«  s  der 
Meteorologen  zu  stehen,  zumal  sie  allein  die  Möglichkeit  der  Er> 
forschling  der  höhei  en  Schichten  der  Atmosphäre  oberhalb  des  Ozeans 
bietet.  —  t^ber  den  Nützen  fortcresetzter  Untersuchungen  der  Atnio- 
spliäre  sprach  sodann  nocli  Teisserenc  de  Bort  unter  Vorlatre 
eines  grorsen  graphischen  Tableaus,  das  die  Ergfebnissf  solcner  in 
Trappes  während  30  Taj^eii  hintereinander  (Januar  und  FeLruiir  li^Ül) 
ausgeführten  Beobachtungim  veransohaaliobt.  Diese  zum  ersten  Mal 
mit  solcher  Ausdauer  und  in  so'  langer  Frist  ausgeführten  Unter- 
suchungen wirkten  als  eine  Überraschung,  weil  sie  u.  a.  die  bisherige 
Annahme  entkräften,  dafe  Cyclone  regelmäßig  von  Erwärmung,  Anti- 
cycloae  von  Abkühlung  begleitet  sind.  Proressor  Herges  eil  folgte 
den  Eindruck  der  Mitteilungen  in  den  Worten  susammen:  «Wir  sehen 
daraus,  wieviel  wir  noch  zu  leisten  haben  und  wie  wir  erst  im  Anfang 
der  Erkenntnis  stehen.  Aufser  stände  a.  Z.  dieser  Anregung  allgemein 
praktische  Folge  zu  geben,  wollen  wir  wenig-stens  unsorr-  Simultan- 
fahrtcn  im  Sinne  des  Vurrtüners  zur  Austeilung  stundenlanger  kon- 
tinuierlicher Beobachtungen  verwerten." 

Übrigens  werden  z.  Z.  auch  Dracbenaufstiege  von  hohnn  Bergen 
aus  ins  Auge  gefafst.  Im  Laufe  des  Summers  werden  solche  von 
zwei  Bergen  Mitteldeutschlands  und  vom  grofsen  Beloheu  aus  statt* 
finden.  Professor  Hergesell  und  Graf  Zeppelin  beabsichtigen 
ferner  auch  vom  Bodensee  aus,  mit  Hilfe  der  Schifltehewegung,  Drachen- 
Aufstiege.  Scfaliefslich  wurde  von  englischer  Seite  mitgeteilt,  dafs 
unter  den  Auspizien  der  britischen  aeronautischen  OeseUsohail  im 
künftigen  Jahre  ein  internationaler  Draohenwettbewerb  stattfinden  wird. 

Am  Freilag  Nachmitiag  —  Beratungsgegenstand:  Bemannte 
Ballons.  Hochfahrten  und  Weitfahrten  —  stellte  zunächst  Professor 
Cailletet-Paris  seinen  Apparat  zur  >^auerstofF-Atmunir  in  df^n  grofsen 
Hölif'n  vor.  Dem  Ajjjiarat  lif^-t  fir-r  pralitischc'  Gedanke  zu  rriunde. 
das  Ga.s  ijiclu  mehr  in  schwerer,  shihlerner  Bombe  hm  komprimierten 
Z'.i-^iande.  sondern  in  flüssigitn  Zustande  milzuführen.  Die  Stelle  der 
Bombe  nimmt  eine  4  Liier  fliitstigüii  feauersloffs,  gleich  3200  Liter 
Gas  enthaltende  De  wall  sehe  Qlaskruke  ein,  die  zur  Abhaltung  der 
Wärmestrahlen  audBcn  mit  poliertem  Silberbelag  versehen  ist.  Die 
Art,  wie  der  flüssige  Sauerstoff  oder  die  sehr  sauerstofDfeiehe  flflssige 
Luft  für  deiü  Gehrauch  des  Atmenden  frei  von  jeder  Gebhr  explosiven 
Übergangs  in  den  luftförmigen  Zustand  vergast  und  entsprediend 
erwärmt  wird,  ist  höchst  sinnreich.   Eine  Hauptsache  an  dem  Apparat 
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ist  die  Atmungsmaske,  bestimmt,  vom  dem  Luftschiffer  herpjtf<  von 
4000  m  ab  «getragen  zu  werden,  nnfl  derartig-  mit  Mund  und  Xasi^ 
VfilaiiiilfMi,  rlar>  «;io  nicht  in  der  Bewegung  geniert,  ahor  auch  siciier 
u)it  den  AtmungsswerkzBUgen  verbunden  bleibt;  denn  frühere  Unglücks- 
fälle sind  meist  durch  das  Entgleiten  der  Saugspitze  aus  dem  Munde 
verschuldet  worden.  Auch  Dr.  von  Schrotte r  juu.-Wicn  lugte  eine 
von  ihm  konstruierte  Atmungsmaske  vor,  die  sich  dureh  einen  be- 
sonders  praktischen  Zug  ansseiohnet  Damit  das  in  den  grorsen 
Höben  bis  — SO**  kalte  Gas  den  Lungen  in  der  ihnen  genehmen 
Wärme  zugeführt  werde,  passiert  das  Gas  innerhalb  der  Maske  ein 
feines  Spiralrohr,  das  in  Thermophor -Masse  eingebettet  ist.  Dr  ron 
Scbrötter  sprach  bei  diesem  Anlafs  in  längerem  Vortrage  über  das 
Thema:  „Zur  Physiologie  der  Hoobfahrten^  auf  Qrund  einer  Menge 
von  Erfahrungen  und  am  eigenen  Körper  angestellten  Experimenten. 
Der  Redner  tritt,  unter  voller  Zustimmung  andnrer  anwesenden 
Physiker  und  Physiologen  (Cailletet,  7Atn\7.)  mit  aller  Entschieden- 
heit dem  Vorurteil  entgegen,  daTs  Sanei  sloil- liinaimung  dem  Körper 
jeiuals  schaden  könne;  denn  das  Blut  nehme  davon  gar  nicht  mehr 
auf,  als  es  normal  einzunehmen  vermöge.  Bedenklicher,  als  die  aus 
Atemnot  herrühoenden  Beschwerden  in  den  groben  H5hen,  die  man 
gegenwärtig  vollständig  vermeiden  könne,  seien  andere  mit  dem  Nach- 
lassen des  Luftdruckes  eintretende  Beschwerden,  bestehend  —  bei 
sehr  schnellem  Steigen  vornehmlich  —  in  bläschenförmigem  Aus- 
scheiden von  Stickstoff  aus  dem  Blutlauf,  wenn  die  Lungen  mit  dieser 
ihrer  gewohnten  Arbeit  nicht  schnell  genug  fertig  werden.  Dann 
stellten  sich  I^ähmungserscheinungen  und  eine  sehr  schmerzhafte 
Kontraktion  des  IJnterleibf»'?  ein.  Ersclieinungeu,  die  sich  ^nwpüpn 
piiit/.lich  atisUiseii,  beispielsweise  beim  Hiicken  nach  einen»  herunter- 
üelalleneri  ( ieyeiistaud.  —  Ks  sprach  dann  noch  Dr.  Süring  über 
die  berühmte  liuchfahrl  vrini  .'öl.  Juli  IDOI.  Die  Kinzflheiten  der  bis 
zu  10500  m  führenden  Fahrt  als  btkaunt  vorau.^setz'  nd,  beschninkte 
sich  der  Redner  im  Hinblick  auf  die  Erfahrungen  bei  dieser  Fahrt 
auf  Mitteilungen  über  Ursaidie  und  Verhütung  der  Höhenkrankheit, 
bei  der  seelische  Elements,  Aufregung  und  Erschöpfung  infolge  der 
vorangegangenen  Vorbereitungen  bei  wenig  Schlaf  eine  sehr  bedeutende 
Rolle  spielen.  Sehr  ausfiihrlich  behandelte  Dr.  Süring  die  Frage,  ob 
bei  den  Erfolgen  der  ßallons-sonde  Hochfahrten  überhaupt  noch 
erforderlich  seien.  Kr  bejaht  (Üe  Fra-e  mi;  Entschiedenheit,  weil  das 
Auge  und  der  Ueobachtungssinn  des  Forschers  doch  niemals  durch 
die  Registriertrommel  des  Instrumentariums  völlig  ersetzt  werde,  auch 


üiyuizeü  by  Google 


458 


ergänzen  und  koutrollieron  sich  beide  Bcobachtungsmethudcn  aufs 
.  beste.  Es  sei  mit  Sicherheit  anzunehmen,  dafs  d'w  Be??chwerden  und 
Gel'aiireu  vinai  Huchfahit  durch  Verbesserungen,  wie  die  heute  ei- 
örterteo,  gröfsere  Bequemlichkeit  für  den  Lufteohiffer,  durch  grörsere 
seeliMha  Ruhe  infolge  bMserer  Bekanntsohaft  mit  den  hohen  Regionen 
der  Atmosphäre  und  durch  Gewöhnung  sieb  mit  der  Zeit  erhebliob 
herabmindern  werden.  Er  könne  daher  nur  zu  reger  Aufnahme  von 
Uoobfohrten  einladen. 

Der  leiste  Tag  der  Verhandlungen  gehörte  ganz  den  luft- 
elektrischen und  erdmagaettsclien  Messungen  im  Ballon.  Nach  einer 
orientierenden  Mitteilung  von  Professor  Hergesell,  welcher  dte 
Thatsache  betonte,  daTs  dii'  hier  vertretenen  Akademieen  von  Berlin, 
München,  Leipzig,  (JottinK-  ii,  Wi»*n,  den  gröfsten  \\'ert  auf  Unt»T- 
stützunff  dieser  im  Vordergründe  dos  Interesses  sieliendea  L'nttr- 
suchuugea  durch  die  LuftschitTfn  l  'trtcn.  nahm  das  Wort  zu  näht^mi 
Krläuterungen  P^olVs^ur  iJr,  Lbert- München.  Die  Ansiciilea  übt  r 
die  Zusammensetzung  der  Atmosphäre  haben  ioi  letzten  Jahrzehnt 
eine  bedeutende  Wandlung  erfahren.  Durch  die  RamBaysohen  Ent- 
deckungen haben  wir  eine  gewisse  Anzahl  von  Oasen  kennen  gelernt» 
die  in  kleinsten  Mengen,  immerhin  jedooh  nicht  in  verschwindenden 
Mengen,  vorbanden  sind,  —  da  z.  B.  das  Argon  ein  Volumenprozent 
einnimmt,  —  von  deren  Rolle  in  der  Atmosphäre  wir  aber  bisher  wenig 
wissen,  sei  es  denn,  dafa  die  Vermutung  sich  bewahrhrito  dafs  sie 
eine  gewisse  Lungenessenz  darstellen  oder  dafs  es  nicht  auf  Zufällig- 
keit beruhe,  wenn  die  Spektrallinie  def  K'rvptnn  mit  dpv  licrvor- 
Iretendstpn  TJnir  im  S'ppkfrnm  dps  I  *u!a!  lid'.ts  ubereinsiimmt.  Dov'n 
nicht  diese  Gase  sind  uiiiseiu  lulerebsauiesien  neuen  BekaunlsclmU<*n 
in  der  Atmosphäre,  sondern  die  vun  den  Professoren  Dr.  KU  1er  und 
Dr.  G eitel  in  Wolfeubüttel  entdeckfcu  uutl  von  ihnen  mii  dem  ttechi 
des  Entdeckers  „Jonen**  oder  „Elektronen*'  benannten  Bestandteile 
der  Atmosphäre,  die  wir  abweichend  von  den  vorerwähnten  Gasen 
materiell  noch  gar  nicht  kennen,  dagegen  bereits  bis  zu  einem  gewissen 
Orade  in  ihren  physikalischen  Eigenschaften  der  Mitwirkung  bei 
elektrischer  Ladung  und  Entladung .  der  Atmosphäre  und  in  ihrem 
EinfluFs  auf  die  elektrische  Leitungsiahigkeit  der  Luft.  Um  einige 
von  den  Jonen  hervorgerufenen  Erscheinungen  zu  nennen,  so  wissen 
wir  bereits,  dafs  positiv  geladene  Jonen  in  der  Nähe  dt  r  Erdober- 
fläche häufiger  sind  als  ne'_:ativo,  dafs  in  gröfserer  Hölu^  sich  eine 
Art  v(m  ^ rleichirewipht  einz;i<tellen  pflep"t,  dafs  bei  hellem  und  k!ar»'m 
Wetter  mehr  Junen  vurbandeu  sind  als  bei  dunstigem,  und  üafs  zu- 
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weilen  aus  üocu  unbekannter  Utsaciie  sich  ülejchgewichtsstöruugen 
eijiBtelleii,  wie  Bolche  beim  Fohn  im  Oberwiegmi  der  4-  Jonen  be- 
obaebtot  worden  sind.  Doch,  wie  aue  dieeeo  Miueilungen  ersicbtliob, 
steht  unsere  Wiesensobaft  von  den  Jonen  noch  in  den  ersten  Anßagen, 
und  wir  bedürfen  der  umsiebtigen  und  konsequenten  Beobaofitungen 
der  LußsehilTer  naeh  unseren  Anleitungen,  um  unsere  Kenntnis  zu 
fördern.  Oleiobes  gilt  auch  von  Äufserungen  des  Erdmagnetismus  in 
der  Atmosphäre.  Solche  müssen  vorhanderi  sein;  denn  Joder  vertikale 
Luftstrom  murs  bei  der  Berührun:^  mit  anders  geladenen  Luftschichten 
nach  den  Ocsotzeii  dor  Induktion  auch  magnetische  Krschcinnn<rf ri 
hervorrufen.  Professor  i-Uioi  t  ei  läuterte  dann  die  für  Beobachtungen 
der  gewünschten  Art  konstmi.  i  t-  it  und  in  Probe-Kxeinplaren  vor- 
liaiiüenen  Inslrumcuie  und  veri^pruch  für  ihren  Gebrauch  uocli  spezieile 
Instruküun.  In  der  sich  auscblieräcnden  Debatte  wurden  u.  a.  duroli 
die  Herren  Professor  Dr.  Elster,  Dr.  Caspari-Berlin,  Dr.  Ltnke- 
Potsdam  noch  sehr  interessante  Einseiheiten  mitgeteilt  und  aisdann 
einmütig  der  Beschlurs  gefaliit,  die  luftelelctrischen  und  erdmagnctisohen 
Messungen  im  Sinne  und  nach  Wunsch  der  Antragsteller  in  das 
Programm  der  internationalen,  wissensohafilichen  Luftschiffahrten  auf* 
/unohmen.  In  Berlin  ist  dies  bereits  seit  Beginn  dieses  Jahres  go« 
schi.'hen. 

Es  folgten  nun  noch  einige  auf  die  lelzlo  Rubrik  der  Ver- 
handiungsgegenständf  ,,V('rschii'd*^neb"  verwir-srnc  Vorträge.  Direktor 
Arche nhüld  interessierte  die  fadtschiffiT,  namentlich  bei  ihrr^n  Nncht- 
fahrten,  für  Rcobachlun<r  der  Ii  uchlmdcn  Staubwolken,  dm  nach  tlen 
vulkanischen  EroigniB^eu  auf  dtii  AuUlh'U  jclzt  waiirschciiilich  wieder 
erscheinen  würden,  und  der  Astronom  Dr.  Murcuse  cutwickelte 
einen  mit  grofsem  Beifiill  aufgenommenen  Plan,  wie  die  LaCtsobiflTer 
oberhalb  der  Wolkendecke,  wo  sie  jetat  mit  Bezug  auf  Orientierung 
hilflos  sind,  ohne  grofoe  Muhe  astronomische  Ortsbestimmungen  von 
genügender  Genauigkeit  vornehmen  kannten.  Der  Idee  soll  näher 
getreten  werden.  Graf  Zeppelin  machte  auf  die  Möglichkeit  auf* 
merksam,  vertikale  Luflströme  durch  Beobachtung  des  Vogelfluges 
zu  bestimmen,  da,  wo  ein  Vogel  Schwebeflug  ausführe,  eine  ihn 
tragende  T.iiftströmung  von  unten  vorhandfu  sein  mufs.  Oberleutnant 
von  Lucanus  inttrressierto  die  LuftschifTcr  im  Namen  und  Auftrayt» 
der  ornitliiiiogischen  n(>sollschaft  für  den  \'u^eiliug,  um  gewi?sf>  noch 
hesteht  iidr  l 'Il:^;c■l!^l  lieiten  iibei-  die  Höhe,  in  der  Vogelziige  .statl- 
lintit'u,  zu  beseitigen  un*i  Itblzubtellen,  ob  es  richtig  sei,  dafs  Vö^el 
sich  über  2000  m  relativer  Höhe  überhaupt  nicht  erheben  und  stets 
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innerhalb  der  Wolkeodocke  bleiben.  Die  meisten  dieser  Anregunfren 
wurden  mil  Dank  aufgeno.MiinL'ii,  einig-en  aber  auch  mit  liücksiciit 
auf  zu  bofürchtendo  Zersplitterung  mit  Ablehnung  begegnet,  so  als 
die  Lurtschilter  eingeladen  wurden,  sich  um  bessere  Bestimmung  der 
Sehallgesobwindigkeit,  um  Lösung  gewisser  Probleme  der  ReAraktion 
und  um  die  Ermittelung  der  Wirkeamkeit  des  Wettersckiefseiis  zu 
bemühen. 

Die  dritte  Tagung  der  iaternationalen  Kommission  iQr  wissen- 
sohaftliehe  Luftschifikhrt  scblofo  am  späten  Naohmittag  des  24.  Mai 

mit  einer  geschäftlichen  Sitzung»  in  der  eine  nicht  geringe  Zahl 
▼on  Resolutionen  ihre  endgiltige  Fassung  tmd  protokollarisrhe  Fest- 
legunff  l;in<i.  l)ei'  nächsto  Tat:',  ?nnnta,w*,  vereinte  die  Teilnehmer 
noch  einmal  zu  gemeinschallliohcm  Besuch  des  astropb\ sikaliscben 
Observatoriums  in  Potsdam,  (iessen  vorzügliche  hiinrichtuiiLn'n  und 
geistvollen  Arbeilömethoden  der  allfremeinsten  Anerkennung  und  Be- 
wunderung begegneten.  Nach  ihrer  Versicherung  schieden  die  aus- 
wärtigen Teilnehmer  an  der  Tagung  ohne  Ausnahme  hochbefriedigt 
▼on  den  Ergebniesen  derselben.  Es  ist  in  der  That  ein  grofses  Stück 
tüchtiger  Arbeit,  was  da  geleistet  worden  ist,  aber  noch  stärker  in 
die  Wagsohale  des  EHolges  fallt  die  gegebene  Anregung  zu  weiterem 
Streben  und  der  erweckte  Enthusiasmus  iur  eine  Aufgabe«  die  nach 
Art  aller  wtssenscbanitchen  Forschungen  sich  immer  grofsartiger  er- 
weist, je  tiefer  man  in  sie  eindringt,  und  die  immer  neue,  weitere 
Horizonte  eröffiiet. 
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Die  kleinen  Planeten. 

Von  Gutev  Witt,  Astronom  in  Berlin. 
(Schluto.) 

Vni.  Zur  Statistik  der  kleinen  Planeten. 

achdora  in  «ieii  votht'iLM'hfüfien  Abschnitten  die  u''öc;hichtlichc 
Darstelluiv  i^l'  i'  PlaiieteiitMitdeckunu^en  in  der  ]Iau[)Ssach('  zum 
Absciiluf.s  ;,a'l>i'acht  ist,  dränircii  sich  luinmohr  zwri  wichtige 
Fragen  auf,  deren  He.iiitwurtuni^  Ireilicii  aut'  nianchcrU-i  Schwierig- 
keiten stöfst.  Wir  ijcginuea  zunächst  mit  einer  Untersuchung  darüber, 
welches  ▼oraussiobtlieb  die  SSabl  der  Glieder  des  Asteroidengürtels  sein 
dürftet  oder  genauer:  inwieweit  daroh  die  bisher  erfolgten  £nt> 
deckungen  ihre  Zahl  als  erschöpft  angesehen  werden  kann. 

Diese  Feststellung  ist  in  mehr&cher  Beaiehung  von  Interesse. 
^^'enn  os  auch  keinem  Zweifel  unterliegt,  dato  im  allgemeinen  nur 
den  helleren  klrinon  Planeten  für  theoretische  und  praktische  Unter- 
suchungen eine  besondere  Bedeutung  beizumessen  ist,  so  kann  es 
immerhin  untor  den  schwächeren,  also  vermutlich  winzigeren  den 
eint?n  od<T  andiTt  n  «reluMi,  (iesseii  dauern'!«'  Vcrt'oly'iinL:  behufs  Lösiiny 
grundlcijcnder  Auf^^-aben  ireboten  ersciicint.  Uberliaupt  aber  inuTs 
es  unbestreitbaren  Wert  haben,  eine  müi,'lichst  ziiverlässij^e  Schätzung 
der  Gesamtmasse  aller  zwischen  Mars  und  Jupiter  verstreuten 
planetarischen  Körper  su  erhalten,  weil  unter  Umstanden  diese  Masse 
noch  merkliche,  wenn  auch  äufserst  geringfügige  Einwirkungen 
ausäben  könnte.  Anzeichen  hierfür  li^en  allerdings  zur  Zeit  noch 
nicht  vor.  Endlich  aber  ist  das  Streben  nach  Vollständigkeit  unserer 
Erkenntnis  ein  allgemeines  wissenschaftliches  EHordemis,  dem  man 
sich  nic'iit  (>nlsiehen  kann,  ohne  oberfläohlicb  zu  werden. 

Zur  Beantwortung  der  eingangs  aufgeworfenen  FuL-'e  sind  wir 
neben  einigen  Wahrscheinlichkeitsgründen  fast  ausschlief>li('h  auf  das 
für  die  Helligkeiten  der  kleinen  Planeten  gesammelte  f^eiibjichtungs- 
material  angewiesen.   Werden  nämlich  je  25  derselben  nach  der  Zeit- 
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folge  ihrer  Ealdeckung  zu  einor  Gruppe  zusammengefarst,  so  ergeben 
sich  innerhalb  der  eatstebecden  Gruppen  folgende  mittleren  Oppoeitions- 
helligkeitea: 
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Von  kleinen,  an  stob  xiemlioh  belanglosen  Sohwankungen  ab- 
gesehen, tritt  hier  ganz  unverkennbar  eine  Abnahme  der  Durch- 
schniushelligkeiten  bei  den  späteren  l'ntdeckiintren  gegenüber  den 
früheren  zu  Tage.  Sonach  erscheint  der  Schlufs  gerechtfertigt,  daTs 
die  helleren  Oliedor  des  Asteroidenringes  überhaupt  wfnig  s'ahlreich 
sind,  oder  mit  anderen  Worten:  die  Wahrscheinlichkeit  ist  verhältnis- 
mäfbig  gering,  dafs  künftig  noch  nennenswerte  Entdeckungen  dieser 
Art  m  grSfaerem  Umfange  gemacht  werden.  Dagegen  fehlt  Torerst  ein 
bestimmter  Anhalt  dafür,  ob  die  Gesamtsahl  der  Planetoiden  Überhaupt 
eine  mehr  oder  minder  eng  begrenzte  ist  Aus  der  Sohnelligkeit,  mit 
der  die  photogn^bischen  Entdeckungen  aufeinander  gefolgt  sind  und 
sieh  gegenwartig  nooh  Tollsiehen,  sollte  sieh  eher  das  Gegenteil  Ter> 
muten  lassen. 

In  dieser  Hinsieht  fordern  gerade  die  fünf  letsten  Gruppen  zu 
einer  kurzen  Betrachtung  heraus.  Die  nahe  vollständige  Gleichheit 
der  bezüglichen  Qrupponn^itt"!  führt  nämlich  ohne  weiteres  auf  die 
Vermutung,  dafs  ihr  Zustandoiiüinmen  durchaus  nur  in  dem  Wesen 
der  photographischen  Methode,  dio  mit  f323)  Brucia  ihren  Siogeszug 
begann,  sowie  in  dfi-  bc^ieu/iten  Ijei.-^tun^rsfühiffkeif  der  instrunicnlellen 
Hilfsmittel  be^;-riindet  liegt,  welche  bis  /um  Ende  des  Jahrhunderts 
diesem  Zweck  dienstbar  gemacht  waren.  Sie  bestätigen  zugleich  in 
erwünscluer  Weise  die  frühere  iSchlufsfolgurung,  dafs  lu  der  That  die 
hellsten  und  grOfsten  Planetdden  nahezu  sämtlich  bekannt  geworden 
sein  dürften. 

Noch  unzweideutiger  gehen  die  erwähnten  Thatsachen  aus  nach- 
folgender Zusammenstellung  hervor,  in  welcher  die  Planeten  nach 
der  Grftlsenklame  geordnet  und  in  Gruppen  von  je  50  bezw.  100  zu- 
sammengefaßt wurden. 

No.  441  ist  oiobk  berüoksiobtin^. 


üiyiiizeü  by  Google 


463 


neiler 

9. 

10. 

12. 

13.  und 

Planeten 

als  o. 

8. 

11. 

1—  50 

2 

7 

17 

15 

7 

3 

0 

51—100 

0 

0 

S 

19 

SS 

5 

1 

101—150 

0 

0 

0 

15 

27 

s 

0 

151— aoü 

0 

0 

1 

4 

20 

20 

5 

fOl— fSO 

0 

0 

0 

S 

18 

17 

12 

251—300 

0 

0 

0 

J 

7 

13 

29 

301—350 

0 

0 

3 

9 

22 

lö 

3.>1— 400 

0 

0 

1 

J 

14 

18 

13 

0 

0 

1 

A 

14 

19 

IS 

gomin« 

7 

u 

66 

139 

124 

88 

1-100 

7 

19 

34 

30 

7 

l 

ini_f>on 

0 

0 

1 

19 

47 

28 

5 

201—300 

0 

0 

0 

4 

•2.> 

30 

41 

301-400 

0 

0 

3 

6 

2:i 

40 

28 

1^00 

2 

7 

SS 

63 

125 

105 

75 

Die  K5rper  heller  als  10.  Orolte  eisohemen  mit  Ausnahme  Ton 
«inlgen  wenigen  aSmtlieh  im  ersten  Hunderl;  aie  können  also  keines» 
falls  besonders  sablreloh  sein.  Die  sohvücberen  äberwi^n  eben 
bei  weitem  der  Zahl  uacb,  wie  denn  allgemein  bis  zur  11.  Orörsen- 
klasse  einschliersiich  ein  rogelmäfaiges  und  aufTallcncl  nchnelles  Wachs- 
tum der  Häufigkeit  des  Vorkommens  stattfindet.  Dafs  weiterhin  wieder 
(>inf'  Verminderung  erkennbar  wird,  darf  angesichts  der  arnfseren 
Suhwi(  riL:kL'it  welche  die  AuffinduDg  lichtsohwachor  Pianeteii  bereitet, 
oiobt  wüUer  verwuadein. 

Eine  unabhängigo,  gleichfalls  solir  iuterossunte  und  lehrreiche 
Bestätigung  dafür,  dafs  unter  den  helleren  Planeten  nur  wenige  ua- 
entdeokt  geblieben  sein  können,  hat  Gharlois  in  mehreren  Veröffent- 
lichungen über  seine  pholographisehen  Arbeiten  geliefert  Derselbe 
hat  s.  B.  von  MiUe  September  1892  bis  Anfang  Oktober  1894  142  Auf- 
nahmen verschiedener  Himmel^g^nden  erhalten.  Auf  60  dieser 
Photogramme  von  je  11  Grad  Seitenlänge  hatte  sich  kein  einsiger 
Planet  bis  zur  13.  Gröfse  abgebildet;  die  übri<^(^u  f)2  wiesen  zusammen 
176  V  r-chiedeiie  Planeten  auf,  welche  sich  folgendermafaen  auf  die 
«inzeluea  Qröfseuk lassen  verteilen: 
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Diese  kurze  Obwsioht  seigt  zunächst  wiedenmi  eine  Steigerung 
der  SSshl  der  Planeten  mit  der  Abnahme  der  Helligkeit;  bis  sur 
11.  OröHM,  diese  einbegriffen,  sind  die  alten  Planeten  ersichtlich  weit- 
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aas  in  der  Mehrzahl.  Dann  beginnt  das  Verhältnis  neb  umzukehren, 

und  unter  der  12.  Grofse  sind  so^ar  mehr  neue  Asteroiden  gefunden 
als  altf.  Damit  ist  i-s  mehr  als  wahrscheinlich  geworden,  dafs  künf- 
tijife  Entdeck;;nL'"en  im  wesf'ntüch^-n  klf^ir  -  und  kl«  in~te  Oliprier  des 
Planetoid'  riiiijges  zutag'e  fordern  werdtii,  d-  ren  Zahl  möglicherweise 
nnei -chöpliich  ist.  Doch  ist  man  in  dieser  Beziehung  überwiegend 
aui  «Jas  Gebiet  der  Vermutungen  verwiesen. 

Die  beobachteten  Helligkeiten  der  kleinen  Planeten  komien  nim 
daxo  dienen,  gewisse  Grenzen  abzuleiten,  innerhalb  derer  aller  Vor- 
aussicht nach  ihre  Dimensionen  sich  bewegen  werden.  £he  wir  an 
die  Behandlung  dieses  Gegenstandes  herantreten,  mufe  zum  besseren 
Verst&ndnis  eine  Bemerkung  ▼orangesohickt  werden.  Die  aus  den 
Beobachtungen  abgeleiteten  Gröfsen  sind  dun^ns  nidit  ohne  weiteres 
vergleichbar,  wei!  -ie  wey^en  des  wechselnden  Abstandes  der  Pianetra 
powo'il  von  der  Erde  wie  von  der  Sonne  ziemlich  betriichtlichen 
Anderuntr'^n  unterworfen  sind;  das  gleich»j  gilt  auch  von  den  Hellig- 
keiten ziir  Zt-it  d'T  Opf>f)S!t:.»nf«n.  Ats«  die«; -n:  Grunde  ist  es  nötig, 
(!['•  ht,i ili  I chtf teil  Heiiigkeileii  dadurcli  miteinunder  vergleichbar  zu 
lUtich»  Ii,  »lüla  man  für  jeden  Planeten  einen  Wert  ableitet,  der  sich  auf 
die  mittler»'  Kntfernung  v(m  der  Sonne  und  einen  be&timtiiten  Ab- 
stand von  der  Erde  besieht;  man  wählt  für  letzteren  die  um  die  ^n- 
hcit  der  Distanz  Erde-Sonne  verminderte  halbe  grofse  Bahnaobse  und 
bezeichnet  die  betrefTende  theoretische  Helligkeit  als  mittlere  Oppo* 
sitionsgröfse.  Sie  möge  hier  in  üblidier  Weise  mit  m^  bezeichnet 
werden. 

In  den  obra  abgedruckten  tabellarisohen  Zusammenstellungen 
liabi  n  wir  bereits  von  diesen  Gröfsen  Gebrauch  gemacht,  obwohl  es 
dort  für  eine  Htren;.;eie  iJeweisluhruiig  erforderlich  gewesen  wäre,  die 
wirklichen  Eritdeckungshelligkeiten  zu  (iiuiide  zu  legen.  Da  es  uns 
abt-r  nur  auf  generelle  Betrachtungen  ankuminen  konnte,  aufserdem 
die  GröfsenjinL'"  iben,  weil  v(m  verschiedenen  Beubachiern  herrührend 
und  meist  aul  .-Schätzungen  beruln-nd,  sich  nicht  auf  eine  bestiuiuUe 
Skala  reduzieren  lassen,  erschien  die  gewählte  Vereinfachung  unbe- 
denklich. 

Schon  im  Anfange  des  vorigen  Jahrhunderts  haben  Olbers  und 
ein  wenig  später  Gaufs  auf  die  Wichtigkeit  sorgfaltiger  photometrischer 
Beobachtungen  der  Asteroiden  zum  Zweck  der  Durchmesserbestimmung 
hingewiesen;  erneut  wurde  dann  1857  von  Argelander  die  Aufmerk- 
samkeit auf  diesen  Gegenstand  gelenkt.  Nach  den  von  ihm  aufge- 
stellten Prinzipien  wird  auch  heute  noch  verfahren.  Allerdings  haftet 
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den  bexOglieben  Untersuohungen  ein  anvemoidlieher  Mangal  an,  weil 
über  die  RUoketrablaogBfiUitgicelt  oder  Albedo  der  OberflSohen  der 
kleinen  Planeten  nur  melir  oder  weniger  plansible  Annahmen  ge- 
macht werden  können.  Wie  man  dasu  gelangt,  aoU  nunmehr  kors 

anseinandergesetzt  worden. 

Verschiedene  Beobachter  hatten  wiederholt  an  einzelnen  Plane- 
toiden regeimäfsi^^e  Lichtanderungen  wahrgenommen,  ähnlich  denen, 
wie  sie  bei  veränderlichen  Sternen  festgestellt  sind.  Wenngleich 
die  Möglichkeit  periodischer  Heliigkeitsäaderungen  keineswegs  von 
der  Hand  zu  weisen  und  in  einem  besonders  interessanten  Falle 
evident  nachgewiea«i  iet^  so  hatte  man  dodi  lange  TerabBäumt,  eich 
davon  eu  Qberamigen,  ob  nioht  in  der  Mehnsabl  der  Fälle  die  zeitweilig 
unvollständige  Erleuohtaog  der  Planetensobeiben,  also  die  aogenannta 
Phaaenwirkung,  cur  Grkl8rung  herangezogen  werden  mfisse.  Erst  in 
neuerer  Zeit  hat  auch  diese  Frage  ihre  Srledtgong  gefbnden.  Genaue 
photometrieohe  Messungen  an  einer  grüllMren  Reihe  von  Asteroiden 
durch  Parkhurst  an  der  Harvard-Sternwarte  und  durch  Müller  am 
Potsdamer  Observatorium  haben  in  der  That  g'pzeipt,  dafs  der  Ein- 
flufs  der  Phase  keineswegJä,  wie  man  anffenommen  hatte,  unmerklich 
ist  Aber  er  ist  nicht  für  alle  Planeten  der  ürioiche,  auf  eine  Ver- 
schiedenheit der  Albedüwertf  hindeutet.  Die  für  1  Grad  Phaseawinkel 
berechneten  rhaäeiikoefüzienten  bewegen  sioii  uümlich  zwischen  O.OIG 
bei  Iris  and  0.063  bei  Frlgga.  Unter  Voraussetzung  eines  Phasen» 
intervatle  von  20  Grad  würde  für  letzteren  Planeten  mithin  eine  Ab- 
nahme der  OrSCse  gegenüber  der  mittleren  Oppositionshelligkeit  von 
reiohlioh  einer  Qrßfeenklasse  folgen. 

Ganz  streng  ist  der  Soblufs  von  den  starken  Untersohieden  der 
Phasenkoeffiztenten  auf  die  verschiedene  Reilexionsrähigkeit  der  Ober- 
flächen keineswegs.  Wäre  man  aber  zu  solcher  Annahme  berechtigt, 
so  müTsten  die  kleinen  Planeten  hinsichtlich  ihrer  Oberflächen- 
befchaflVnheit  zwischen  Merkur  und  Mars  eingereiht  werden,  wobei 
sie  im  allgemeinen  ersterem  näher  zu  stehen  scheinen.  Jedenfalls 
wird  man  sich  von  der  Wahrheit  nicht  unzulässifi  weit  entfernen, 
wenn  man  für  einu  üborschlügiiche  Schätzung  der  waureu  Dimensionen 
das  Mittel  der  Albedowerte  von  Mars  und  Merkur  zu  Grunde  legt. 
Man  findet  dann  für  jeden  Planeten,  dessen  mittlere  Oppositionsgröliw 
"^0  gegeben  ist,  den  Halbmesser  p  in  Kilometern  ausgedrückt,  mittelst 
folgender  einfschen  Formel:  logp  =  8.3185  -|-  log  [a  (a —  1)]  —  Vi  ™o» 
wo  a  die  halbe  grofse  Babnaohse  bezeichnet 

Die  Anführung  einiger  spezieller  Resultate  wird  nicht  ohne  Inter« 

mmowl  «ad  Kr««.  i«tt.  XIV.  W.  jM> 
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es'ip  sein.  Der  g^röfaU,*  Ualbm^ser  von  417  krii  käme  danach  (4\ 
\  es  Iii  zu;  nur  wenig  kleiner  wird  <  eres  gefunden,  da  sich  ihr  Halb- 
messer zu  il'^ß  km  frsriebt.  Pallai;  steht  mit  292  km  an  drittel-  Stelle. 
Wie  winzig  viele  dieser  Kurpercüeu  sind,  ersieht  man  daraus,  dafs  nach 
obiger  FOTmel  Hattuiiefiner  bis  beronter  zo  6  km  bereebnet  tmad;  dieonr 
bisber  kleinste  Wert  findet  sieh  für  (452)  1899  FD,  dessen  mittlere 
OppoeitioQSgröCBe  der  Helligkeit  eines  Steines  l&T  Qröfse  entspriebL 

Die  ZnTerlissigkeit  der  so  gefundenen  Halbmesserwerte  kenn 
leider  nnr  in  drei  oder  vier  Füll«!  an  direkten  Messungen  geprüft 
werden,  da  mit  diesen  Ausnahnmi  aSmtliiAe  kleinen  Planeten  selbst 
unter  stärksten  Vergröfserungen  genau  punktförmig  erscheinen.  Erst 
mit  dem  Riesen  refraktär  der  Lick-Sternwarte  ist  es  Barnard  1804  un  ! 
1805  gelungen,  einiirermafsen  sichere  direkte  Bestimmun^-en  auszu- 
fühn  II.  welche  für  Ueres  402,  für  Pallas  243  und  für  Vesta  193  km 
als  llalbrnfsserwerie  ergaben  und  durch  sputere  Messung^pn  an  dem 
noch  gröLseren  Fernrohr  des  Yerkes-Observatoriums  besütigt  wurden. 
Photometrisch  genommen  ist  Vesta  der  gröfste  Körper,  während  nach 
Barnnrd  Cww  dieser  Rang  mkommt  Wir  wagen  niobt  tn  ent- 
scbeiden,  weldie  Werte  grilfseres  Vertrauen  verdiMnen,  nnd  begnügen 
uns  mit  dem  Hinveia»  dafs  die  Messungen  am  Femrobr  zu  den 
sehwierigsten  gehören,  die  man  sieh  denken  kann. 

44.8  pCt.  aller  Planeten  haben  photometruMdi  abgeleitete  Halb« 
messer  zwiaehen  0  und  39  km,  weitere  44.1  pCL  solche  zwischen  den 
Grenzen  von  40  und  79  km.  0  pCt  der  Planeten  mit  Halbmessern 
«wischen  80  und  110  km  sind  bereits  den  jrröfserrn  zuzuzählen,  und 
di'-  a!l(  r;,''riirsten  mit  f lalbmes'^f'Tn  iilter  120  km  machen  nur  2.6  pCt. 
der  Gusamizahl  aus.-^l  Dabei  zeigt  sich,  dafs  zweifellos  am  inne- 
ren Rando  des  liinges  die  kleineren  Glieder  entscliieden  über- 
wiegen. Diese  Thutsacbe  erscheint  um  sü  Ilster  begründet,  da  hier 
die  gröfseren  hSchstwahrscbeinlioh  sämtlich  entdeckt  sind.  Der 
mittlere  Teil  des  Ringes  besteht  in  der  Hauptsache  ans  Efirpem  von 
betrScbtUcherem  Durchmesser.  Wie  der  äureere  Randteil  des  Ringes 
beschaffen  sein  mag,  entsteht  sich  yorläufig  einer  einwandfreien  Be- 
urteilung, da  hier  nur  sehr  wenige  Aateroiden  bekannt  geworden  sind. 

Nachdem  d'wst}  Grundlage  gewonnen  ist,  kann  man  daran  dwikea, 
die  Rauminhalte  der  einselnsn  Körper  zu  berechnen.  Man  findet  so, 
dafs  sie  susammengenommen  etwa  3.6  Vesta>Kugeln  ausmachen,  wo* 

8«lir  auiftthrlioh  tind  alle  dies«  Naehw«ite  gegeben  in:  Tabellen  lur 

fr  f'hir  iin  I  Stati.stik  dei  kleinen  Planeten.  Von  J. Bauschinger.  BerlintSOl. 
YtitüfT.  d.  ügl.  Aatrou.  Rechen.-Jii8titut8.   No.  16. 
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von  über  die  Hälfte  allein  auf  Ceres  und  Vesta  entfallen.  Unter  Be- 
rücksichtig-unjr  unserer  früheren  Sohlufsfolgerung,  dafs  die  künftige 
Nachlese  nur  mehr  winzigere  Körper  zutage  fördern  dürfte,  kann 
man  das  (tesamtv(»h]men  der  kleinün  Planeten,  dii'  unentdeckten  eiii- 
begritTen,  auf  nahe  das  Vierfache  des  Vesta-\'olumens  odt-r  rund  V'»no 
des  Rauminhaltes  der  Erde  veranschlagen.  Damit  erhält  man  zugleich 
«ine  plausible  Sdhätzung  der  im  Äeteroidenringe  angehäuften  plane- 
tarieehen  Masse.  Unter  den  Hauptplaoeten  besitzt  bekanntb'oh  die 
Erde  die  gröfste  Dichte;  da  nicht  anzunehmen  ist»  dals  die  Planetoiden 
eine  besonders  hohe  oder  gar  eine  höhwe  Dichtigkeit  als  unser  eigener 
Planet  besitzen,  wird  man  eine  zutreffende  obere  Grenze  erhalten, 
wenn  man  sich  die  kleinen  Planeten  genau  so  zusammengesetzt  denkt 
wie  die  Erde.  Unter  dieser  Voraussetzung  findet  man  für  die  gesarate 
Masse  rund  den  dreihundertmillionleu  Teil  der  Sonnenmasse  oder  '/j,  der 
Masse  dc>  Erdnmndes!,    Sehr  wahischeinlicii  ist  sie  aber  weit  geringer. 

Zur  Statistik  der  kleinen  Planeten  gehört  nun  die  weitere  Unter- 
suchung über  die  Stellung  der  veischiedenen  Körper  innerhalb  des 
Asleroidengürtcls  oder  allgemeiner  die  Frage  nach  der  Lage  und  An- 
ordnung der  Bahnen.  Lassen  eich  in  dieser  Beziehung  irgendwelche 
GesetzmäTsigkeiten  naehweisen,  und  wenn,  welcher  Art  sind  sie,  und 
wodurch  werden  sie  bedingt?  Das  Material  zu  dieser  Untersuchung 
liefern  die  berechneten  Elemente  der  Planetenbahnen,  die  wir  nun, 
soweit  ee  für  allgemeio  belehrende  Zwecke  angängig,  im  einzelnen  be- 
trachten wollen.  Vorweg  sei  bemerkt,  dafe  an  eine  in  jeder  Hinsicht 
strenge  Beweisführung  hier  nicht  gedacht  werden  kann,  weil  diese 
Elemente  infolge  der  störenden  Einwirkungen  der  grofsen  Planeten 
fortdauernden  Veränderungen  unterworfen  sind.  Halten  sich  dieselben 
auch  irn  alli^rnieirieii  in  relativ  engen  LUl-u/.vu.  so  erreichen  sie  doch 
in  einigen  Fällen  sehr  hedeuteiule  Wei  te,  so  dafs  der  üharakter  einer 
Bahn  vollständig  verändert  werden  kann.  Eines  der  auffälligsten  Bei- 
spiele dieser  Art  bietet  der  Planet  (o34)  Cliicagu.  A.  Berberich  in 
Berlin  Und  auf  Grund  seiner  Störungsreohnungea  für  die  Exzen- 
trizitSt  dieses  Planeten  folgende  Werte: 

]><9>  Dezember  8e  =  0.(MJ;>(l 
18'jn  Nnvomber  iC  (MI.*." 
18*,>t  Ffbiuar      4  Ü02.i 

Dem  regelmäfsigen  Gange  dieser  Zahlen  zufolge  mufs  die  Exzen- 
trizitit  etwa  Mitte  1894  durch  den  Wert  0  hindurchgegangen  sein,  die 
Bahn  mithin  genaue  Kreisform  angenommen  haben.  Störungen  von 
diesem  enormen  Betrage  gehören  allerdings,  wie  schon  angedeutet,  zu 
den  Ausnahmen. 

SO* 
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Unsere  statistisohen  Untersuchungen  beginnen  wir  mit  einer  B«« 
trachtung  über  die  Neigungen  der  Bahnen  g-egen  die  Ekliptik.  Schon 
eine  flüchtige  Durchsicht  der  Elementen vf"-zeiohnisse  lehrt,  dafs  sie  im 
allgemeinen  klein  sind  und  nur  in  wenigen  Fällen  IS*^  überschreiten. 
Eine  kleine  Tabelle  wird  die  hier  obwaltenden  Verhältnisse  klar  er- 
kennen lassen.    Man  findet: 

Net^gwi  0*      5«     10»     15«     30«     9tt^  40« 

Planeton   l.^.')      16.".       91        33        27  1 

In  Prozent  der  Gesamtzahl   .        .'^0      M      30        7  0 

Nur  bei  einem  Planeten  ist  die  Neigung  grörser  als  30"^,  niimlich 
bei  (2)  Pnllas,  wo  i  =  ^i^.l;  ihr  zunächst  steht  (31)  Euphrosyne  mit 
26<*.ö  Neiguij Die  kleinsten  jNeigunga werte  ergaben  sich  für  (20) 
Massalia  in;  ]  C  OO)  Geraldina  mit  O"?  resp.  O^S. 

Milcht  ohne  Interesse  ist  auch  eine  etwas  andere  üruppierung. 
Ordnet  man  nKmlioh  die  Planeten  ntoh  den  mittleren  Oppositioas- 
helligfkeilen  und  falst  innerhalb  der  einselnen  Gröfsenklaaaen  je  30 
nach  der  ohronolog&Kihen  Folge  der  Bntdeoktingen  xu  einer  Gruppe 
soBammeO)  so  ei^giebt  eich  wenigstens  i&r  die  geringeren  Helligkeiten 
eine  ansrelohende  Ansahl  voUständiger  Gruppen,  denen  die  in  naoh- 
stehender  Tabelle  ersiehtlidi  gemachten  mittleren  N^gnngen  zugehSren: 


I 

II 

ITT 

IV 

V 

VI 

VII 

10.— 11.  Gröfse  . 

.  1«8a 

[16*^] 

11.-12.      .  . 

.  6.45 

a47 

8.90 

t».46 

11  »06 

10*.8t 

12.-1:;.     ,  . 

.  .').8.'» 

8.18 

8.07 

10.9» 

flohwäoher   .  . 

.  7.29 

'>.;)8 

a77 

ä.18 

Die  hier  zu  Tage  tretende  Zunahme  der  mittleren  Neigungen  bei 
den  späteren  Entdeckungen  zeigt  sich  auch  schon  an  den  Planeten 
9.  bis  10.  GröPse.  Im  ersten  Hundert  sind  ihrer  19  mit  einer  mittleren 
Neigung  von  GM,  unter  den  Nummern  101 — 451  giebt  es  noch  5  von 
solcher  Helligkeit,  deren  Neiu-ungsmittel  110.5  ist.  Der  Grund  für 
dießp  Erächeiuuug  liegt  sehr  nahe.  Planeten  mit  kleinen  Babn- 
neigungen  werden  sich  länger  in  der  Näfae  der  Ekliptik  aufhalten 
ate  solebe  mit  starken  Neigungen,  und  da  erst  relativ  spät  andi  in 
weiteren  Grensen  von  der  Ekliptik  Naohforsohnngen  naoh  Planeten 
angestellt  wurden,  so  ist  es  erklärliob,  daTs  jene  snerst  vollständiger 
entdeckt  wurden.  Die  geringe  Anzahl  vollständiger  Gruppen  in  der 
obersten  Horizontalreihe  unserer  Zusammenstellung  bietet  überdien 
eine  weitere  Bestätigung  für  unsere  Vermutung,  dafs  in  den  niederen 
Gröfsenklassen  die  Entdeckungen  nahehin  erschöpft  sein  müssen,  da 
da.s  Neigungsmittel  der  aus  nur  6  Planeten  gebildeten  letzten  Gruppe 
bereits  den  hohen  Wert  von  16  ^  erreicht. 
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Für  die  Lage  der  Knotenlinien,  deren  Riebtungen  durch  die  An- 
gabe der  LSngen  der  aufeteigeaden  Knoten  beetimmt  wird,  ei;giebt  die 
stetistieohe  AbsKhlung  folgendee: 

Q  Planeten  Q  naneten 

0»^45«   IC,  =  10.6  pCt  ■  180«- 22S»   .'..S  =  pCt 

45-  90   58      12.6   ,     [  325-970   .   ....  40       8.7  , 

90->135   S2      lU  ,     i  270-315   38       8J)  « 

135^180    75      ie.3  •     I  315-360    63      I3JS  . 

Um  0°  herum  liegen  demnach  die  L.ingcu  der  aufsteigenden 
Knoten  von  138  Bahnen  oder  30.1  pCt.,  bei  90»  110  =  23.9  pCt.,  bei 
180«  183  z=  28.9  pGt.  and  bei  2700  78  =  17.0  pCk  aller  Bahnen.  Der 
Gang,  weleher  Bieb  in  diesen  Zahlen  auasprieht,  iat  schon  firOhscitig 
bemerkt  worden;  doch  bestehen  immer  notdi  Zweifel,  worin  der  Omnd 
susnehen  sei.  Newoomb  hat  1862  die  Vermutung  ausgesprochen,  dafs 
moglioherwetse  darin  eine  Wirkung  der  säkularen  Störungen  durch 
Jupiter  zum  Ausdruck  kommt,  dessen  KnotolUbige  bei  100^  liegL 
In  der  That  stimmt  die  Verteilung  auf  die  einzelnen  Quadranten  mit 
dieser  Hypotlicso  überraschend  gut.  Nichtsdestoweniger  ist  ihre  Be- 
rechtigung niindestetis  fraglich.  Ganz  imgezwungeii  läfst  sich  nämlich 
die  beobachtete  Verttnhing  auch  auf  t^inen  Kinfltifs  der  Jahreszeiten 
zurückführen.  Im  Reginn  des  Herbstes  kniminiprt  um  Mitternacht 
gerade  derjenige  Punkt  der  Ekliptik,  von  deui  aus  die  Längen  ge« 
zählt  werden,  der  gegen&berliegende  Punkt  entsprechend  zur  Zeit  der 
Frühlingstag-  und  Naohtgleiche.  Bs  leuchtet  ohne  weiteres  ein,  dafs 
Entdeckungen  in  diesen  erfabrungsmafsig  günstigsten  Jahreszeiten 
häufiger  sein  werden  und  auch  sind  als  etwa  in  den  Sommermonaten 
mit  ihren  kurzen  Näohten. 

Die  Behandlung  der  Längen  der  Perihelien,  welche  die  Rich- 
tungen der  grofsen  Achsen  der  Planetenbahnellipsen  bestimmen,  führt 
zu  folgender  Übersicht: 


Perihelläugca  Planeten 
00— 4.>'>  87 
45—  im  75 
!N)-in5  53 
135-180  32 


PerihoHäng-t'ii  Planeten 
iso^'  -ii.*»  35 
225-270  41 
270-315  44 
315-360  85 


oder,  wenn  wir  auch  hier  die  Gruppierung  um  die  yier  Kardinal- 
punkte ▼omehmen: 

Peribel  um    0«   172  Bahnan  =  3&1  pCt. 

W)   12«        ,         '28:.',  „ 

180  G7        «         H.S  , 

270    85        ,         1&8  . 
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Das  Maximum  bei  0"  und  das  Minimum  boi  J80<*  ist  viel  zu 
prägiuult  «aegebildet,  als  dafe  bd  dem  ßberhaapt  lebr  ngMSSIngvk 
Verlauf  der  einzelnen  Werte,  einen  einsigen  au^nommen,  an  ein 
Spiel  dei  ZnfkUs  gedaeht  werden  könnte.  Anoh  hier  ist  swar  ein 
Einflnfe  der  Jahreeseiten  nicht  ganz  von  der  Hand  ta  weisen;  kelnes' 
fiüls  tritt  er  aber  so  beatimmt  hervor,  dato  auf  ihn  allein  dw  Ver« 
teilung  der  Perihelien  geschoben  werden  darf,  da  sonst  gerade  hr] 
180^  ein  Maximum  stattfinden  müfste.  Newcomb  vermutete  deshalb 
hier  gleiclifalls  eine  Wirkung  der  Säkiilarstörungen  durch  Jupiter, 
dessen  Perihel  bei  13^6  Länge  sich  befindet  Die  Verteilung  auf  die 
einzelnen  Quadranten  stimuit  indessen  nicht  so  gut  mit  dieser  Hypo- 
thoso  wie  bei  den  Knotenlängen,  so  dafs  ihre  Berechtigung  dahinge- 
ßtellt  bleiben  uiufs.  Uloichviel  aber,  weiches  die  ncJiiige  Ei  kiäruug  sein 
mag,  das  eine  kann  wenigstens  als  eine  empirisoh  begründete  Folge- 
rung angesehen  werden,  daTs  die  Perihelien  der  Bahnen  der  kleinen 
Planeten  eine  starke  AnbSufung  um  das  Jupiterperihel  aufweisen. 

WoiKlen  wir  una  nun  zur  Betraehtung  der  Bahnfoemen,  so  dürfen 
wir  znnSohat  feststellen,  dafs  die  kleinra  Planeten  sozusagen  ein 
Bindeglied  zwisohen  den  Haup^ianeten  und  den  kurzperiodisohen 
Kometen  darstellen.  Sämtliche  Exzentrizitäten  liegm  namlieh  unter- 
halb des  kleinsten,  bisher  für  einen  Eomaiea  gelhnden«i  Wertes 
(Komet  Holmes  mit  dem  fixzentrizit&tswinkel  <p  =  241/4^  Am  meisten 
nähert  sich  dieser  Grenze  (183)  Istria,  wo  9  20^5,  mithin  e=  0.349 
ist  Die  kleinste  Exzentrizität  besitzt  mit  e  =  0.013  oder  9  =  0".7 
der  Planet  (286)  Iclea,  dessen  Bahn  fast  krcisHirmig  genannt  werden 
darf.  Von  dem  oben  erwähnten  extremen  Falle  bei  (334)  C'inoago  ist 
naturgeniäfs  abiiesehen  worden. 

Allgenirin  sind  überhaupt  die  kleineren  Werte  de'*  Exzentrizität 
häufiger  als  die  grörseren,  und  für  die  weit  überwiegende  Zahl  ist  (p 
kleiner  als  15^,  wie  nachfolgendes  Tableau  zeigt; 

Exsentrizitätswiakel  0"        5°        10»  20°  >•  20° 

Flsaiten   108       194        ISO        24  8 

In  Proseat  der  Oessmtnlil  24       43         27         3  1 

Bei  weitem  das  wichtii;ste  Element  ist  unstreitbar  die  halbe 
grofse  Achse  a;  wir  müssen  deshalb  den  hier  obwaltenden  Verbältnissen 
etwas  genauer  auf  den  Grund  gehen.  Vorerst  erscheint  es  wichtig, 
durch  Yennittelnng  einer  klein«i  Tabelle  darQber  eine  allgemeine 
Übersiebt  zu  geben,  die  sieh  zugleieh  auf  die  EkzentrizitUs-  und 
Neignngsmittel  erstreeken  soll. 


r  i 
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Halb»  grolhe  Aohae     mitller«  Exzentrlslttt       PUneAen       mittlere  Neigung 


1.04— 2.20 

0.1 3S6 

5 

lO*.! 

2.20— 2.30 

22 

4.7 

2.30—3.40 

l«l8 

40 

9.7 

2.40  -  2J)0 

1516 

33 

6.:! 

2..')0— 2.60 

15id 

SO 

9.1 

2.60—2.70 

iT76 

35 

8.3 

2.70—2.80 

14'.i4 

86 

9.3 

8.4 

2.90-3.00 

1231 

22 

9.9 

3.00-8.10 

140» 

ao 

&1 

3.10-3.20 

1281 

«2 

12.3 

8.20-3.30 

.  1071 

5 

3.7 

3k30-!).40 

1481 

4 

WJS 

:U0-»5O 

no.-> 

8 

7.4 

3.50-3.60 

|lti2it| 

1 

10.2 

3.9U— 4.00 

1^8 

4 

7.8 

4.80^.30 

[08WJ 

l 

2.4 

Das  Mittel  aller  Exzentrixilaten  betrügt  0.1461.  Nimmt  man  die- 
jenigea  85  Planeten  suaammen,  weldie  in  dem  Baume  swisoben  SJO 
und  3.70,  alao  »emlioh  genau  in  der  Mitte  zwisoben  Jupiter  und 
Sonne,  letitere  umkreiaen,  ao  ergeben  aie  eine  mittlere  BzaentiiaitSt  ' 
von  0,1688,  d.  h.  bedeutend  g-röfser  als  der  Durchschnitt  Dies  ist 
aber  auch  die  einzige  leidlich  verbürgte  Thatsaohe;  inwieweit  dabei 
eine  Einwirkung-  Jupiters  niitgespk'lt  hat,  entzieht  sich  der  Er- 
i>r'*'rung.  Ebensowenig  hat  sich  ein  Irüher  vermuteter  Zusammen- 
hang zwischen  Exzentrizitäten  und  Neigungen  aufrecht  erhalten  lassen, 
wiewohl  Anzeichen  dafür  vorhanden  sind,  dafs  extremen  Exzen- 
Ujziiateri  auch  iiauüg  grofse  Neigungen  entsprechen.  Wir  können  es 
hier  unterlassen,  auf  diese  Frage  näher  einzugehen. 

BeziigUch  der  Verteilung  der  Planeten  auf  das  Gebiet  zwisoben 
Mars  und  Jupiter  ergiebt  sieh  folgendes:  Von  Mars  bis  zum  sonnen- 
nScbsten  kleinen  Planeten  existiert  ein  Raum  von  fast  60  Millionen 
Kilometer  Brstreokung,  der  von  planetarlsoben  Massoi  üwt  entblöfst 
sein  mulli,  da  bisher  in  ihm  kein  Planet  geAinden  wurde.  Auch 
weiterhin  ist  eine  auffallende  Armut  in  dieser  Beziehung  nicht  zu  be- 
zweifeln. Die  Hauptmasse  der  Planeten  verteilt  aiob  auf  einen  Kaum, 
dessen  Erstreokung  der  mittleren  Sonnenentfernung  g"!eichkomuit. 
Jenseits  dieses  Rereiches  sind  zwar  auch  erst  einige  2ü  Asteroiden 
bekannt;  indessen  beweist  dies  nicht,  dafs  ihrer  nicht  viel  mehr  dort 
vorhanden  sind.  Die  äufserste  Grenze  endlich  repräsentiert  gegen- 
wärtig iiuoh  immer  {27\})  Thüle  mit  a  =  4.26  a.  E.,  so  dafs  der  seiner 
Zeit  mit  Rücksicht  auf  diesen  grofsen  Wert  gewählte  Name  in  der 
That  sehr  zweokmäfsig  erschslnL 
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In  Rücksicht  auf  diese  VerfeiluDar  Hürftf»  e^^  [«assend  sein,  die 
kleinen  Planeten  in  drei  grofse  Oruppeu  zusauuneuzulksödn :  eine 
Maitt-Oruppe,  weleber  etwa  28  pCt  aller  Planeten  angeboren,  eine 
mittlere  Hauptgruppe  mit  ganzen  73  pCL  nnd  endlldi  eine  Jupiter- 
Gruppe«  in  der  nur  rund  4  pCt  der  Planeten  Terlrelen  sind. 

In  der  leletaufgefabn«!  Tabelle  ist  bemerkenswert,  dab  sowohl 
«wischen  3.6  und  3.9  wie  in  der  Gegend  um  4.1  a.  E.  berum  kein 
einziger  Planet  existiert  oder  bisher  i^'eAinden  ist.  Sind  auch  in 
diesem  äufsereo  Teile  des  Ringes  überhaupt  nur  wenige  Pianoten  l>e« 
kannt  f»ew'orden,  so  können  wir  doch  an  dieser  auffalU  nden  Thatsache 
nicht  achtlos  vorübergehen.  Eine  genauere  Abzahlung-  erg:iebt  nämlich, 
dafs  sich  diese  offenbare  Lücke  sogar  von  3  51  —  S.'.'l'  erstreckt,  und 
auch  an  anderen  Stt  lleu  sind  solche  Lücken  erkennbar.  Mau  über- 
zeugt sich  Itscht,  liaTs  ein  Planet,  der  genau  in  der  Mitte  jener  erofsen 
Lücke  die  Sonne  umkreisen  würde,  zu  ü  vollen  Umlaufen  sehr  nahe 
dieselbe  Zeit  gebraucht,  in  der  Jupiter  dreimal  seinen  Lauf  um  die 
Sonne  ▼oUendet 

Versuchen  wir,  uns  zu  ▼eranstdiaulicben,  welche  Folgen  eine 
solche  Kommensurabilitit  der  Umlaufsseiten  haben  wird.  Zu  diesem 
Ende  nehmen  wir  an,  der  bypothetisobe  Planet  in  der  mittleren  Ent- 
fernung 3.6  habe  vielleicht  vor  Taosmiden  foa  Jahren  einmal  gerade 
auf  der  Verbindungslinie  Soone-Jupitcr  zwischen  beiden  Körpern  ge- 
standen. Offenbar  wird  die  Massenansiehung  Jupiters  u.  a.  die  mittlere 
Knffernnng^  des  kleinen  Planeten  zu  vergröf^eru  l«estrebt  sein.  Nach 
drei  ganzen  Umläufen  Jupiters  oder  beiliiutiy:  36  laluen  kf-hrt  die- 
selbe Konfi^rnralion  wieder,  und  damit  crlahrl  die  Bahnaclise  r-ine 
weitere  Vergröfserung.  Mehr  und  mehr  wird  sich  ln-i  den  .siiiiteren 
Wiederholungen  im  Laufe  der  Juiiriauseade  der  Ellekl  bleigeru,  so 
dafs  infolge  der  stetigen  Anhäufung  der  Störungen  in  demselben 
Sinne  die  einstige  Kommensurabilitit  scbliefslioh  zerstört  werden  mufa. 
Wir  begreifen  so,  dafs  an  Stellen,  wo  eine  Kommensurabilität  der 
Umlaufszeiten  stattfindet»  sich  Lücken  im  Ringe  bilden  müssen,  in 
denen  ein  Planet  sich  nur  eine  begrenzte  Zeit  aufhalten  kann. 

Es  sei  davor  gewarnt,  diesen  Versuch  einer  Veranschaulichung 
als  einen  bündigen  Beweis  hinzuuehmcn,  denn  in  der  Natur  sind  die 
Vorgänge  ungleich  verwickelter.  Die  strenge  Behandlung  dieses 
Gegenstandes  ist  Sache  der  Mechanik  des  Himmels.  Aber  die  Theorie 
ist  nnch  ki'ineswcfr*'  so  weit  »uitwickflf,  dars  sie  vollständig-  einwand- 
frei die  Herechtiguug  unserer  Anüchaijunu'  zu  erhärten  vermag.  In 
«ien  allgemeinen  Zügen  liefert  sie  allerdings  ein  Bild,  welches  mit 
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den  Erfahrangsthatsaohen  hinreichend  gut  in  Einklang  ist  Es 
darf  aber  nieht  übersehen  werden,  dab  die  übrigen  Hauptplaneten 
gleichfatts  ihren  Anteil  an  den  StSrongen  haben  und  die  Wirkung 
Jupiters  zum  Teil  wettmaohen  oder  wenigstens  modiflsieren  werden. 

Wir  haben  nun  za  untersuchen,  inwieweit  die  statistisch  naoh> 
gewiesenen  Lücken  mit  den  Stellen  zusammenfallen,  für  die  Kommen- 
surabilitaten  der  L'mlaufszeiten  vorhanden  sind.  Die  einfachsten  Ver- 
hältnisse mit  "leii  kleinsten  ganzen  Zahlen  sind  ntwa  '  -  ^  ".. 
^A»  ji  V'  ^nciiun  wir  dufiii"  bcziig^Iichon  inittlcron  Entfernungen 
auf  und  stellen  wir  ihnen  die  lieobachteien  Lückeh  t^etrenüber,  so  er- 
giebt  sich  tol;:en<le  kleine  t^bersicht,  die  eine  überraschende  Über- 
einatimmuug-  hervütu-eteu  läfst: 

Lücken  beiechuet 

S.478-'S.516  S.501  Va 

•2.81.»     2.S2G  V, 

2.952     2.U63  2.y57  % 

8.22      ».82  33S  V, 

:{.70 

UM      4.36  3.;i7  *ft 

Wir  veraichten  darauf,  spezielle  Angaben  zu  machen,  welche 
Planeten  diesen  Lücken  nahe  stehen;  soviel*  ist  jedeofalls  klar,  dafs 
ihnen  vom  tlieoretischen  Standpunkte  aus  ein  erhöhtes  Interesse  zu- 
kommt. Nur  die  Lücke,  welche  dem  Verhältnis  -  entspricht,  bietet 
noch  zu  einer  kurzen  Hemerkung*  AnlaTs.  Nach  Professor  Brendels 
UntersiJchiinLren  sind  die  eng-sten  üronzen  diesei  Lücke  bezeichnet 
durch  die  mittleren  tä<rliph»ii  lieweg'ung'en  -143". H  und  451".l':  merk- 
würdigerweisf«  existieren  aber  noch  innerhalb  des  dadurch  lest£;elegtou 
Raumes  zwei  Planelen,  die  man  demnach  berechtigt  ist,  als  kritischo 
zu  bezeichnen.  Es  sind  dies  (153)  Hilda  und  (361)  Bononia  mit  einer 
mittleren  Bewegung  von  nahe  450". 

Jedenfalls  kann  es  als  ausgeschlossen  gelten,  dafs  die  Struktur 
des  Asteroidenringes,  wie  sie  sich  in  der  Orupptentng  der  Lücken, 
auf  die  zuerst  Kirkwood  aufmerksam  machte,  kundgiebt,  ein  reines 
Produkt  des  Zufalls  sein  sollte,  und  mit  gewissen  Vorbehalten  erscheint 
die  Schlufsfolgerung  erlaubt,  dafs  Jupiter  einen  nicht  unbedeutenden 
Anteil  daran  gehabt  haben  mufs. 

IX.  Schlufsbetraohtung. 

Die  geschichtliche  Darstellung  der  Planetenentdeckungen  in  diesem 
Aufsatze  bat  einen  breiteren  Raum  eingenommen,  als  es  bei  oberfläch- 
licher Beurteilung  berechtigt  erscheinen  könnte.  Mehrere  Erwigungen 
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flind  hierfür  !>estiflamend  gewesen.  Einmal  wird  dieser  Gegenataad 
Uat  auanahmaloe  in  den  IIandbli<^em  der  Himmelskunde  nngebüfar* 
liob  kurs  abgelban,  und  ee  fehlte  eigentlich  bisher  an  einer  hin- 
reiöhend  detaillierten  Sobilderung  dieses  Kapitels  der  Astronomie;  atm 
anderen  galt  ee,  das  erlahmende  Interesse,  welohee  durch  die  Über- 
fülle der  Entdeckungen  abgestumpft  war,  wieder  wach  zu  rufen  und 
nachzuweisen,  dafs  es  nicht  wohlgethan  ist,  wenn  selbst  in  Fachkreisen 
absprechen r!(>  T'rteile  über  die  Thätigkeit  der  Planefen-Entdeclccr  -ind 
-Beobachter  laut  werden.  Zum  Glück  wurden  sir-  zum  Verstummen 
gebracht,  noch  eh»  das  Jahrhundert  ganz  zu  Ende  ging-,  und  zwar 
durch  eine  Entdeckung,  die  hinsichtlich  ihrer  Wichtigkeit  alle  früheren 
weit  in  den  Schatten  stellte.  Da  sie  aber  eine  selbständige  Behand- 
lung erheischt,  die  zu  gelegener  Zeit  gegeben  werden  soll,  so  mutete 
sie  im  Rahmen  des  vorliegenden  Aufeatzes  unberOoksiobtigt  bleiben. 
Sie  kam  jedenfalls  im  rechten  Augenblick,  um  das  Jahrhundert  ebenso 
wSrdig  au  beschliersen,  wie  es  begonnen  hatte. 
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Altertümer  -  Konservierung. 

Von  Pral  BatbgM  in  Barlin. 

enn  aucli  die  Verändcruiigen  und  der  allinähliclie  Zerfall  öffent- 
licher Denkmäler,  wie  Büsten,  Statuen,  Baudenkmäler  u.  s.  w., 
vielen  nicht  unbekannt  sind,  so  erhält  doch  mauchor  von  der 
den  6egenstind«n  drohenden  Gefahr  erst  Kunde  durch  die  Marsregeln« 
welche  zum  Sehutse  der  Denkmiler  ergriffen  werden.  Nor  in  engeren 
Kreisen  ist  es  bekannti  wie  heutigen  Tages  alle  Khltnrstaaten  ihre 
Aufmerksamkeit  der  Denkmalpflege  suwenden,  indem  fUr  Über- 
wachung und  Erhaltung  umltMsende  Fürsorge  getroffen  wird. 

Vielleicht  noch  weniger  ist  im  Publikum  die  Kenntnis  verbreitet, 
dafs  auch  die  Altertümer,  weiche  in  Sammluncren  aufbewahrt  werden, 
eines  intensiven  Schutzes  bedürfen,  und  dafs  noch  aufser  mechanischer 
Reinigung  ausgeirrabener  Funde  und  dem  Bestreuen  organischer  Sub- 
stanzen, wie  Gewebe  und  Federn  mit  Naphlhulin,  eine  ganze  Anzahl 
Methoden  in  Gebrauch  sind,  äammlungsgegenstände  vor  dem  Zerfall 
zu  schützen. 

Schon  durch  die  Aufbewahrung  in  gut  schliefsenden  Glas- 
schrSnken,  welche  in  trocdcenen  Samnlungsriunmi  an^sestellt  nnd 
möglichst  vor  direktem  Sonnenlicht  bewahrt  werden,  ist  ein  gewisser 
Schutz  erreidit,  weil  dann  die  Binwirkongen  strenger  KUte,  groCser 
Hitze,  der  Feuchtigkeit  sowie  der  BerOhruQg  durch  die  Hand  der 
Besdiauer  ausgeschlossen  sind.  Aber  trotzdem  zeigen  sich  an  vielen 
Altertumsfunden  Zerfallserscheinungen.  Kaum  ein  Material  macht  eine 
Ausnahme;  Sandstein,  Marmor,  Kalkstein,  Glas,  gebrannter  und  unge- 
brannter Thon,  Metalle,  Holz,  Elfenbein,  Knochen.  Gewebe,  Papier,  fast 
alles  bedarf  unter  Umständen  »'iner  sachgemäfsen  Knnsfrvierung. 

Vor  nicht  gar  langer  Zeil  begnügte  mau  sich  mit  der  Vor- 
nahme von  Tränkungen,  zu  welchen  meistens  Harze  und  Leinülfirnifs 
verwendet  wurden.  Als  Lusungs-  oder  Verdünnungsmittel  dienten 
Alkohol,  Benzin,  Petroläther.  Nach  dem  Verdunsten  dieser  flüchtigen 
Substanzen  gab  das  zurUckbleibMide  Harz  oder  der  allmähliiih  er- 
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härtende  Firnifs  ein  Bindemittel  ab,  dM  zugleich  eine  Schutzhülle 
gegen  Subere  Einwirkungen  sohaffte.  AuliMrdem  wurden  auoh  wohl 
wässerige  Iiösungen  von  Leim  oder  Wasserglas  benutzt 

Wie  wir  dem  von  der  Generalverwaltung  der  Kgl.  Museen  her- 
ausg^ebenen  Handbuch:  Die  Konservierung  von  Altertunis- 
f  unden  tod  F.  Rath^en,  entnehmen,  kann  man  auch  heute  solche 
Triinkun^smethoden  nicht  entbehren.  Ihre  Zahl  ist  ^oq^siv  durch  Ver- 
wendung^ von  »Twürmtem,  flijssi<»'em  Paratlin,  von  Kollodium,  von 
Zapnn,  einer  .\rt  Kollodiiiin,  von  KeTslerschen  Fluaten  u.a.  in.  ver- 
mehrt worden.  Aber  der  Tränkung'  geht  jetzt  thnnlichst  eine  Ent- 
fernung derjenigen  Stoffe  voraus,  die  den  Zerfall  veranlassen.  Das 
dnd  fkst  immer  waaserlSdiche  Balze,  in  erster  Linie  Kochsalz,  die 
meistens  in  die  Altertumsfunde  eingedrungen  sind,  als  sie  noch  im  Erd- 
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hoden  ein^'^ehL-ttot  liiiieii.  Je  salzhaUii^er  dpr  Hoden,  desto  g-röfsei'or 
(Tefahi'  sind  tlie  <  Irncnstände  ausgesetzt,  und  so  können  wir  uns  nicht 
wundern,  dafs  z.  B.  jj;nnz  besonders  Funde  aus  dem  stark  salzhaltigen 
Boden  Ägyptens  dem  Untergang  ausgesetzt  sind.  Die  Zahl  ägyptischer 
Eisenftmde  ist  daher  eine  so  geringe,  weil  vorzOglich  das  Bisen 
bei  Gegenwart  von  Kochsalz  leicht  zerstört  wird,  daher  weisen 
Sgypüsohe  Bronzen  statt  einer  guten  Edelpatina  fiust  immer  nur  rauhe 
grüne  und  blaue  Überzflge  auf,  die  in  unseren  Museen  sich  bald  ver- 
ändern und  die  allmShlige  Vernichtung  der  Bronze  bedingen. 

Wo  es  angängig  ist,  wie  bei  harten  Kalksteinen,  bei  gut  ge- 
Viranntetn  Thon  Und  auch  bei  Eisensachen,  entfernt  man  die  Salze 
durch  Auslaugen  mit  Wasser  und  tränkt  dann  nach  dem  Trocknen. 
Eisenfundc.  die  durch  und  durch  oxydiert  sind  oder  nur  einen  geringen 
mrtallisclien  Kt-rri  besitzen,  lassen  sich  kaum  anders  konservieren. 
Zeilen  sie  dagegen  nur  dünne  Oxydschichten,  ergiebt  die  Prüfung 
mit  einer  Feile,  dafs  noch  die  Hauptraenge  des  Gegenstandes  aus 
metallischem  Eisen  besteht,  was  auch  meistens  schon  sein  Gewicht 
andeutet,  so  kann  hier  eine  der  neueren  Methoden  Platz  greifen,  z.  B. 
das  Kreftingsche  VerfSHhren: 
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Nachdem  man  mit  der  FfUo  das  melallischo  Eisen  an  einigen 
.Steüei»  l'lofsgflegt  hat,  wird  der  Ki-jpnfund  mit  Struifen  metallischen 
Zinks  umwickelt,  dafs  das  Zink  das  KiHenuietail  direkt  berührt  (verjfl. 
Abb.),*)  dann  legt  man  den  derart  vorbereiteten  Gegenstand  in  rohe 
Ntttronlauge,  welcher  soviel  Wasser  zugesetzt  ist^  daTs  die  Flüssigkeit 
etwa  4 — 6  <>;o  Ätznatron  enthSlt.  Das  Bisen  wird  so  auf  elektrisdiein 
vom  Rost,  den  Eisonoi^dTerbindungen,  befreit,  indem  durch  die 
Berührung  des  Qnks  mit  dem  Eisen  ein  galTsaischer  Strom  entotelit, 
der  eine  ehemiaehe  Arbeit  ▼wrlohtet,  namUoh  WaMerstoff  nnd  Sauer- 
stoff entwickelt.  Der  Sauerstoff  verbindet  sich  mit  Zink  zu  Zinkozyd, 
welches  sich  s.  T.  als  weifser  Schlamm  ausscheidet,  z.  T.  in  der  Lauge 
löst;  der  Wasserstoff,  der  in  kloinen  Bläschen  vom  Eisen  in  die  Hohe 
stpigl,  wirkt  sowohl  mechanisch,  indem  er  den  Rost  abhf'bt,  als  auch 
chemisch  auf  denselben  ein.  Nach  etwa  vierundzwauzig^  .Stunden  ist 
der  Rost  völlig  gelöst  und  läfst  sich  leicht  durch  Bürsten  eulfernen. 
Der  Eisenfund  zeigt  nun  ein  rein  metallisches  Aussehen.  Nachdem 
er  zur  Beseitigung  der  Lauge  gut  mit  Wasser  abgespült  ist,  legt  man 
ihn  direkt  in  geschmolzenes,  auf  etwa  116  C.  erhitstes  Paraffin.  Da< 
durch  geht  sofort  alles  am  und  im  Eisen  befindliche  Wasser  in  Dampf- 
form fort  und  wird  durch  Paraffin  ersetzt  Ist  darauf  dieses  bis  auf 
70*^  C.  abgekühlt,  so  nimmt  man  die  fiisensaohe  heraus,  lafst  sie  ab- 
tropfen  und  TSIlig  erkalten;  dann  bildet  das  Paraffin  eine  dänne 
Schutzhülle,  ohne  das  metallische  Aussehen  des  Eisens  zu  beoin- 
trSohttgeo.  Die  zweite  Abbildung  (siehe  Titelblatt)  zeigt  einen  Teil 
eines  so  auf  elt  ktrischom  Wege  konservierten  Schwertes,  bei  dem 
erst  duich  ilifsu  i3ehairdlun:_'-  die  Schnftzeicheu  aufgedeckt  wurden 

In  defSfibcn  Woise  lassen  sich  Bronzegegenstände  behandeln  ,  bei 
ihnt  i)  iiat  ein  Auslaugen  mit  Wasser  giiv  keinen  Zweck,  weil  die  durch 
die  Salze  aus  dtin  Kupfer  der  Bruuzu  eutslaudeneu  und  sie  gefährdenden 
Verbindungen  nicht  wasserlöslich  sind.  Die  Abbildungen  (siehe  Titelblatt) 
zeigen  eine  Bronze  vor  und  nach  der  Reduktion  durch  den  galvanischen 
Strom.  Auch  Tausende  von  Kupfermünzen  sind  nach  diesem  Verfahren 
gereinigt  und  dadurah  erst  leserlich  geworden.  Natürlich  wäre  es  zu 
umstindlich,  jede  einzelne  Münze  mit  Zinkblechstreifen  zu  umwickeln. 
Man  durchlocht  daher  in  diesem  Falle  Zinkblech  siebartig  mittelst 
einer  Ahle  und  legt  die  Münzen  in  gewissen  Abstanden  auf  die 
scharfen  Lochränder,  darüber  wieder  eine  durchlochte  Platte,  deren 
spitze  Lochränder  auf  die  Münzen  gelegt  werden.  Nachdem  man  so 

•)  Für  die  tjütijjo  t*f)0rlas9ting  der  Cliche»  sind  wir  der  OpnoralrerwaltttOg 
der  Kgnigl.  Museen  zu  bestem  Dimke  verpflichtet.         Die  Redaktion. 
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niehfore  Schichten  übert'inander  gelegt  hat,  stellt  man  auf  das  oberste 
Zinkblech  f»ine  Anzahl  Glasriüge  oder  Cylinder,  die  man  noch  mit 
Gewichlrri  beschwtM't,  um  durch  den  Druck  eine  möglichst  innige  Be- 
rührung des  Zinks  mit  dem  Kupfer  der  Münzen  zu  bewirken.  Nach 
dem  Übergiefsea  mit  Natronlauge  ist  nach  24  Stunden  die 

Reaktion  beendet;  die  MQnzen  werden  von  den  Zhikbledieii  herunter- 
genommen und  einige  Tage  mit  warmem  Wasser  in  einem  mit  Sieb«- 
boden  versehenen  OefSTs  auagewasohen.  Zweckmäfaijr  ist  es  noob, 
bronzene  und  kupferne  Gegenstände  nach  dem  Auslaugen  mit  Wasser 
in  Alkohol  au  legen,  denselben  auoh  noehmate  su  erneuern  und  dann 
erst,  am  besten  im  Trockensehrank  bei  100— 120  ^  zu  trocknen.  Nach 
dem  Trocknen  ist  fast  immer  noch  eine  meohanieche  Bearbeitung 
mit  Bürsten  aus  steifen  Borsten  odor  ganz  feinem  Eisendraht  nötig, 
um  die  meistens  imansehnliche  graue,  von  dem  häufig  vorhandenen 
Uloigohalt  herrührende  Farbe  zu  entfernen. 
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Frühlingstage  am  Mittelmeer. 

Von  Dr.  AteEMier  Rrap«it  in  Taonnina. 

Vrf  Syrakus. 

cKwIensohen  und  Städte,  die  die  Menschen  bauen,  habao  das  <rlf'iche 
Schicksal.  Auch  die  Städte  haben  ihre  hoffnungsvolle  Geburt, 
ihrf  fröhlichp  Kindlicif,  ihr  ernstes,  thaten-  und  wechselreiches 
Mannesalter.  Dann  werden  sie  krank,  alt  und  sterben.  Zuweilen 
bleibt  noch  in  ihren  Huinen  eine  Art  Skelett  von  ihnen  übrig,  oft 
nicht  einmal  das. 

Nirgends  finden  diese  Sätze  so  volle  Bestätigung  wie  in  SieUien. 
Yom  einer  ganzen  Anaahl  griechiaoher  Kolonien,  die  uns  die  alten 
Sdirifiateller  nennen«  wissen  wir  nicht  einmal  ihre  Stätte  mehr  anzu- 
geben: wo  haben  Abolla,  Abakamon,  Apollonia,  Bmporion«  ICakellae 
gestanden?  Andere  sind  wohl  ihrer  Lege  naoh  noch  zu  bestimmen, 
aber  doch  Tollständig  vom  Brdboden  Tersohwtmden,  so  Haläsa  und 
Ealakte  an  der  Nordküste,  Nazos  und  Megara  an  der  Ostküste. 

Weingärten,  Citronenpflanzungen  stehen  an  Stelle  der  Häuser, 
und  wo  einst  Wagen  ülter  das  Pflaster  rasselten,  wo  auf  dem  Markt 
Tausende  hasteten,  zieht  jetzt  der  einsame  Pflug.  Trotz  der  grau- 
samen Zerstörung,  zu  iler  sich  Xatur,  Zeit  und  Mensch  vereinigten, 
trotz  Erdbeben  und  Lava;^t^()men,  Sirokkosturoi  und  Überschwem- 
mung, Feuer  und  Schwert  haben  sich  ferner  —  das  ist  die  dritte 
Kategorie  Ton  antiken  Niederlassungen  zahlreiche  und  mannig- 
faltige Reste  erhalten,  ohne  data  freilich  diese  Orte  jetzt  noch  bewohnt 
und  ihre  Namen  anders  als  in  Büchern  oder  auf  den  MQnsen,  die  einst 
in  ihren  Mauern  geprägt  wurden,  zu  lesen  wären.  80  das  liebliche 
Himera  (bei  Termini)  und  das  tapfere  Selinunt  (bei  GasteWetraao)  mit 
seinen  ungeheuren  Tempeltrttmmern,  beide  409  von  den  Karthagem 
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VO0  Qrund  aas  zerstört  und  nicht  wieder  aufgebaut,  so  dnn  hoohgelegene 
Soknt  und  dts  reidie  l^adaris.  eovie  di«  blfibendea  Pflinttfidto  von 
ßjrrakas:  Oel«  und  OBmartoft,  welche  alle  noch  bis  in  die  RSmerteit 
bineiD  bewohnt,  dann  aber  f&r  inuner  Terlaasen  wuiden.  Die  leiste, 
von  SehickBal  am  glinpflicbaten  behandelte  Art  endlicb  bilden  jene 
Slidte,  die  an  derselben  Stelle  nodi  henle  stehen  und  mit  geringer 
Abweiehnng  auch  noch  die  alten  Namen  tragen:  Palermo  (Pttnonnu8>. 
Trapani  (Drepana),  Meesina  (Messana),  Taormina  (TauroroenioD),  Catania 
(Oafana).  Zu  ihnen  <reb5rt  auch  Syrakus,  aber  in  gewissem  Sinne 
auch  wiedfr  nicht.  Denn  nur  pinen  g-anz  kleinen  Teil  vom  Umfange 
••hemaliffen,  t-ine  haU)p  Million  Menseben  m  sich  borgenden  Könige 
siadt  nimmt  das  heutige  S.vrakus  mit  seinen  26  000  Einwohnern 
noch  ein.  Auch  ist  es  eine  tote  Stadt  mit  seinen  engen,  krummen 
Gassen,  seinem  verwahrlosten  Halen,  und  wenn  nicht  im  Winter  und 
Fr&hling  der  alljährliidie  Fremdenstrom  ein  wenig  Leben  in  seine 
etfllen  Maumi  führte,  wOrde  es  an  Ode  und  Verlassenbett  irgend 
einer  Landstadt  im  Innern  nicht  viel  nachgeben.  Lebt  es  nocht  oder 
starb  ee  bereits?  Und  wie  lange  scboa?  Mir  ist  es  immer  wie  eine 

wohlkonservierte  Mumie  vorgekommen  

^Station  Sjrakus!- 

Wenn  das  der  alte  Dionys  heutzutage  mit  ansehen  müfste,  wie 
Deutsche,  Eng!än(I*  r,  AnuTikanpr.  ans  Furcht  vor  der!?icilianisci  eti  Rönne 
oft  |?anz  trnpfnmiirsig  ausg-eriistet,  mit  ihren  Schirmen  und  Bädeki  i  :i  aus 
den  Coupethüreu  stürzen,  um  sich's  in  seiner  ehemaligen  Resuienz 
wohl  sein  zu  lassen!  Der  »Up,  ehrlirhn  Dionys,  ich  fürchte,  wenn  er 
per  Blilzug  jetzt  mit  uns  aukarae  und  man  rhm  S^Takus  zeigte,  er  würde 
sehr  zornig  werden:  ^Das  ist  nicht  Syrakus!"  Wohl  würde  er  viel- 
leicht mit  dem  ihm  eigenen  grtmmigrai  Behsgen  sich  endlich  über- 
aeugen,  daTs  die  Linien  von  Berg  und  Thal,  das  Meer  mit  aetnen 
beiden  HM£m  ihn  allerdings  stark  an  seine  einstige  Heimat  erinnern. 
Denn  der  Ätna  ist  schon  su  fem,  als  dafs  er  hier  bedeotwide  Yer- 
anderoDgeu  im  landsobaflUohen  Bilde  hatts  hervorrufen  können,  etwa 
wie  in  den  allmählich  gänzlich  veränd<>rten  Umgebungen  von  Catania. 
Dann  aber  würde  ich  ihn  beim  Arm  nehmen  und  ihn  zunächst  in  den 
Dom  führen.  Freilich  auf  'Jen:  Wfj'f»  dahin  würde  er  «ehr  enttäuscht 
sein,  seine  finstere,  tnnulu.'wi'hrto  Tyrjjnnpnhiirir.  sein  Arsenal,  seine 
SchiffBwerftpn  nicht  mehr  vorzufinden.  AIht  m  der  grofsen  Domkirobe 
würde  er  soifliMch  seui.  ii  alt<«n  Artciiiustt^mpel  wiedererkennen. 

Beginnen  wir  mit  ihm  unseren  Rundgang  durch  die  heutige  Stadt! 
Wie  jeder,  der  Rom  sum  sweiten  Mal  besucht,  zuerst  den  Schritt  nach 
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dem  Pantheon  lenkt,  so  wird  der  erste  Weg  j^des  Kenners  von  Sy- 
rakus diesem  sUehrwQrdigen  Heiligtum  gelten. 

Da  ranr<^n  an  der  linken  Langseite  auTspn  noch  vier  Paulen  und 
drei  Kapitale,  darüber  Trig'lyphen  und  ötirnziegel  auf,  während  innen 
an  der  Lang'ßeiiü  des  rechten  Seitenschiirs  acht  Säuleu  unversehrt 
stehen.  Ohne  Basis  wachsen  sie  im  Durchmesser  von  zwei  Metern 
heraus,  verjungen  sich  nach  oben  und  tragen  in  der  Höhe  von  neun 
Metern  wuchtige  Rundkapitäle,  ganz  schlicht  und  einfach,  und  doch 
wie  grofi  und  gewaltigl  Die  Ksnneliemng  nimmt  den  Säulen  etwas 
von  ihrer  Schwere:  obwohl  einander  siemltoh  nahe,  wirken  sie  nicht 
erdrückend.  Qans  eigenartig  ist  der  Zauber,  wenn  diese  sweieinhalb- 
jahrtausend  alten  Herren  an  der  Aufcenwand  des  Abends  von 
Auerschem  Glöhlioht  und  einem  grofsen  elektrischen  Reflektor  grell 
beschienen  werden.  Es  ist,  als  wunderten  sich  diese  letzten  der  86 
Säulen,  die  einst  den  Tempel  zierten,  dafs  sie  jetzt  noch  an  dem  alten 
Flecke  stehen,  wn  sie  lang'o  vor  den  Perserkriegen  Gfeirnindet  wurden. 
Wie  klätrlich  ninimt  sich  gegen  diese  Säulen  die  prunkvolle  Harook- 
fassad©  des  Domes  (von  1754)  aus  mit  ihren  geschwungenen  fli'  beln 
und  verschmitzten  Verschnörkelungen,  viel  zu  hoch  im  Vt-rhältnis  zur 
Breite  und  mit  Figuren  gekrönt,  die  im  aufdringlichen,  exzentrischen 
Geschmack  Beminis  nur  auf  der  Vorderseite  ausgeführt  sind!  -Wis 
überladen,  unecht,  gekünstelt  und  wie  unsolidl  Nein,  kehren  wir  in 
das  Innere  surückl  Aber  auch  hier,  um  nicht  sogleich  durch  das 
Moderne^  Geistlose  der  Renovierung  aus  aller  Stimmung  gerissen  su 
werden,  gilt  es,  einen  besonderen  Standpunkt  zu  wählen,  nämlich 
rechts  vom  Eingang,  wo  wir  nur  das  rechte  Seitenschiff  entlang  sehen, 
und  die  acht  dorischen  Riesen,  wie  su  den  Tagen  des  Sophokles  und 
Piodar.  noch  in  einer  Reihp  erblicken. 

..In  diesen  heiligi'u  Hallen",  die  wundersamen  Zauberflötenklänge 
scheinen  leise»  riurch  die  feierliche  ßfillo  xii  tiincti.  Und  jetzt  glaubt 
man,  müsse  aus  dem  dämmernden  Hintergruufl  die  Prie?torschar  mit 
den  weifsen  Ölirnbiaden  hervorwallen  und  das  Gebet  au&tuumen;  „O  Isis 
und  Osiris'*;  denn  bekanntlich  ist  der  altdorisohe  Stil  aus  dem  ägyp- 
tischen Tempelstil  hervorgegangen.  Aber  nirgends  bei  freistehenden 
und  vollständiger  erhaltenen  ähnlichen  Ruinen,  weder  in  Paestum  und 
Girgenti,  noch  in  Selinunt  oder  Segesta,  habe  ich  jene  nahe  Verwandt- 
scfasft  so  deutlieh  gespürt,  wie  in  dem  mystischen  Halbdunkel  dieser 
Kirche,  die  ziemlich  rücksichtslos  in  wenige  karge  Reste  des  einstigen 
Praohttempels  hineingebaut  wurde. 

Ja,  ein  Prachtbau  mufs  dieses  Heiligtum  einst  gewesen  sein,  mag 
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Steinen  und  einen  betraehüichen Teil  von  Söditalien(Oror8griMhenlend). 
Naoh  dem  Tode  des  l^rannen  Terheerlen  BQi^rkriege  Stadt  und 
Land,  dann  leitete  der  weiae  und  tapfere  Timoleon  eine  dreifaigiahrige 
FHedensperiode  ein,  bie  817  der  Teraohlagene  Agalhoklea  die  Gewalt  an 
sich  rib  und  nach  abermaligen  Wirren,  unter  der  54  jährigen  Regierung 
Ifierons  IL,  die  letzte  grofse  Blüte  der  Stadt  anbraoh.  Wie  zwei  Jahr» 
hunderte  früher  der  sjrakusanischo  Hof  heryorragende  Geister,  so 
Pindar  und  Äsohylus.  an  sich  gefesselt  hatte,  wurde  auch  jetzt  Sy- 
rakus der  Sammelpunkt  berühmter  Persönlichlteiteu;  Thenkrit,  selbst 
ein  Syrakuaaner,  dichtete  hier  seine  frischen,  humorvollen  Idyllen,  der 
gröfste  Mechaniker  dos  Altertums,  Archmiedes,  sann  hier  nach  über  den 
tiefsten  Prüblemen  und  entdeckte  die  Hebelgesetze,  erfand  den  Flaschen» 
zug  und  den  Brennspiegel  und  anderes  mehr.  Nach  Hierone  Tode 
Mhlug  aioh  Syrakus  —  von  zwei  Übeln  das  girmgere  wählend  — 
auf  die  Seite  von  Karthago  und  wurde  non.  von  den  Römern  belagert. 
Mareellus  nahm  die  Stadt  duroh  Verrat^  liefe  sie  plündern  und  ent^ 
l&hrte  ihre  Kuostaohfttae  naeh  Rom.  Bekanntlich  fiel  auch  Arohimedea 
damals  unter  der  rohen  Hand  eines  römischen  Soldaten,  der  in  seinen 
Garten  eindrang,  wo  der  Gelehrte,  über  einem  neuen  Lehrsatz  brütend, 
weltvergessen  im  Sande  math«  inati»cht>  Figuren  betrachtete.  „Mensch, 
Btör  mir  meine  Kreise  nicht!''  Die  Antwort  war  ein  Schwerthieb,  der 
den  armen  Gelehrten  schnell  in  die  reale  Welt  zurück-,  aber  ebensa 
eohnell  ganz  aus  der  Wolt  hinausbeförderte  .... 

Unter  der  römibcheu  Herrschaft  sank  öyiakub  zur  Provinzstadt 
hevab.  Einer  gewisaen  Bifite  erfreute  es  sich  dann  wohl  unter  den 
ostr5misohen  Kaisera,  deren  einer,  Konstaos  IL  (663),  sogar  seine 
Heeldens  hierher  verlegte.  Aber  bereits  669  wurde  es  von  d«a  Sara- 
senen  ▼orQbergehend  eingenommen,  827  von  demaelben  furchtbaren 
Feind  belagert  und  flinfsig  Jahre  spater  nach  sehnmonatiger  Bin- 
sohliefsung  endgiltig  erobert.  Seinen  Vorrang  unter  den  sicilianischen 
Städten  hat  es  seit  jenen  Tagen,  wohl  fUr  immer,  an  das  glücklichere 
Palenno  abgetreten. 

Der  Ausgangspunkt  der  Ruinen  der  allen  Stadt  ist  das  <^n  :echi8che 
Theater,  in  einer  halben  fcjtuude  vom  Dduiplatz  zu  erreichen.  Mit 
seinem  Durchmesser  von  150  Metern  war  es  das  drittgrüfiste  der  grie- 
obisoben  Welt  46  Sitzreihen  bauen  sich  im  Halbkreis  übereinander  auf, 
TOD  unten  nach  oben  waren  sie,  wie  noch  jetst  deutlich  su  erkmmen, 
durch  Treppen  in  neun  Keile  geteilt  Einige  Namen  dieser  Ab- 
teilungen sind  in  fhrshohen  griechischen  Buchstaben  eingemeilbelt,  an 
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dem  Umgang  lu  halber  Höhe  zu  lesen:  Hieron,  I'hilistis  und  Noreis, 
die  Gattin  und  Schwiegertochter  des  grofBen  Könige;  sie  erinnern 
daran,  wer  einst  auf  diesen  Bänken  gesessen  hat,  den  tiefsinnigen 
Chören  eines  Sophokles  lauschend  oder  den  gewaltigen  Sohioksals- 
kämpfen  ^nes  Äsohjlus,  den  genialen  Burlesken  eines  Aristophanes, 
wie  sie  da  unten  auf  der  BQhne  sieh  darstellteo^  mit  Aug  und  Ohr 
foigend.  Versunkene  Welten!  Und  duoh  —  den  Göttern  Griechen- 
lands Lob  und  Dunk!  —  unvergessene,  da  uns  ja  ein  grofsor  Teil 
Jener  Meistorwerke  erhalten  blieb.  Freilich,  schon  regt  sich  die 
heimliche  Wehmut,  dit-  uns  bei  unseren  Wanderiing'pn  auf  diesoni 
Boden  nicht  verlassen  soll;  einst  <]\e  Stätte  edler  Ficude  und  Er- 
hebung: für  uni^t/ählte  lausende,  lugt  liuser  Tempel  der  Kunst  nun 
seit  löÜO  Jahren  verütiet  da.  Mit  ungestümer  Gewalt  tiringt  das  üe- 
Aihl  der  Vergänglichkeit  an  unser  Herz.  Besonders  wenn  die  Sonne 
hinter  den  westlichen  Bergen  sieh  neigt,  und  nun,  wie  in  den  alten 
Orieehentagen,  diese  wahrhaft  klassisehe  Landschaft  mit  romantischeni 
Schimmer  ▼erklärt.  Schon  steigen  leichte  Nebel  vom  Anapo  auf^  aber 
die  weiben  Häuser  der .  Inselstadt  erstrahlen  noeh  in  hellem  Ghuise 
wie  parisoher  Marmor,  und  im  Wtederseheln  der  Abendwoiken  leuchtet 
der  runde  Hafen  wie  eine  grofse  güldene  Platte.  Kein  Laut  stört  die 
feierliche  Stille,  nur  das  Hauschen  eines  Baches,  der  unweit  oberhalb 
eine  Mühle  treibt,  klinprt  harmonisch  in  unsere  Stimmung.  Und  dann 
erldeiclit  und  verdänmiert  alles.  iJie  Sonne,  die  all  dies  entstehen 
und  vergehen  sah.  hat  Abschied  genommen.  Die  wohlihälige  Nacht 
deckt  diese  Triimniei  menschlichen  Glückes,  menschlicher  Oröfse  auf 
kurze  Stunden  wieder  mit  dem  rfcideier  des  Vergessenb  .... 

Wendet  man  sich  von  der  Mühte  links,  so  führt  eine  antike,  in  den 
Felsen  gehauene  StraTse  su  dem  soguuannlen  Nymphaeum,  einer  runden 
Grotte  mit  Baasin  —  ohne  Wasser  — ,  das  jetst  für  einen  praktischeren 
Zweck  abgeleitet  ist  Da  diese  Grotte  so  ziemlich  in  der  Mitte  über 
den  Zusohauerreihen  liegt,  drängte  sich  mir  der  Gedanke  auf,  ob  sitdi 
hier  nicht  einst  die  königliche  Loge  befand,  wo  Dionys,  Timoleon  und 
Hieron  am  kühlen  Quoll,  und  ohne  der  Sonne  ausgesetzt  zu  sein,  den 
Vorstellungen  beiwohnten.  Unterstützt  wird  diese  meine  übrigens  höchst 
persönliche  Annahme  dadurch,  dafs  Dionys  an  eben  diesem  Punkt  ^in 
Haus  oder  eine  Villa  gehabt  liat,  mit  welcher  auch  das  berühmte,  nur 
wenige  Schritte  entfernte  Ohr  des  Dionys  in  Verbindunir  stand.  Kin© 
enge  Felsenkiunmer  wird  als  der  Ort  jt^ezeigt,  wo  der  Tyrann  durch 
einen  Spalt  den  Gesprächen  seiner  Gefangenen  lauschte,  die  in  den 
nahen  Steinbrüchen  arbeiteten. 
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Diese  Steinbrüche  fLatotnien),  fünf  an  der  Zahl,  sind  für  Syrakus 
ß-anz  besonders  charakteristisch.  Man  stelle  sich  g'ewaltige,  bis  vierzig 
Meter  tiefe  Felsenkcssel  mit  senkrechten  Wänden  vor.  Hier  und  da 
sind  gfrofse  Pfeiler  ausgespart.  Oft  hängen  die  oberen  Partien  klafter- 
breit über,  und  wir  wandeln  durch  hohe  Grotten,  die,  wie  mit  steinernen 
Vorhängen  zuerst  verdeckt,  sich  allmählich  weiter  und  weiter  zu 
mächtigen  Sälen  öffnen,  an  der  Decke  mit  üppigem  Frauenhaar  behangen. 
Hier  sind  grofse  Blöcke  herabgefallen,  nun  längst  mit  Moos  und  Epheu 


¥it(.  .'!.    äyr&kua:  Du  Ohr  des  Dionys. 


bewachsen,  dort  drohen  die  von  unten  her  rechtwinklig  gehauenen 
Stufen  bald  nachzustürzen.  Nur  einen  Eingang  haben  gewöhnlich 
diese  antiken  urpraktischen  Zuchthäuser,  und  so  verwildert  und  viel- 
gliederig  sind  diese  Schluchten,  dafs  man  besonders  in  der  Latomia 
dei  Cappucoini  ohne  Führer  den  Ausweg  schwer  wiederfinden  dürfte. 

Die  Latomia  neben  dem  Theater  trägt  den  Namen  Latomia  dei 
paradiso,  wohl  wegen  ihrer  üppigen  Vegetation,  die  sich  unten  in 
prächtigen  Orangen-  und  Citronenanlagen,  unterbrochen  von  Rosen 
und  Myrten,  von  Feigen-  und  Mispelbäumen,  zeigt,  während  oben 
wucherndes  Kaktusgestrüpp  die  senkrechten  gelben  Felswände  gegen 
den  dunkelblauen  Himmel  abscbliefst.  Das  sogenannte  Ohr  des  Dionys 
ist  ein  Teil  dieses  Steinbruchs,  nämlich  eine  67  Meter  lange,  21  Meter 
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hohe  H5hl«,  die  aofangs  6  Meter,  in  der  Mitte  16  und  am  Ende  6  Uetor 
breit  durch  ihre  Windung  den  Oehörguig  dee  meneohUchen  Ohiee 
in  Riesendimeneionen  naohabmt  und  daher  auoh  die  akusliaohen  Br- 
Bobeinungen  eines  Bolchen  aufweist.  Auoh  der  leiseste  Ton  vwa  Bin« 

gang  her,  ein  Räuspern,  Fingerschnipsen,  T.ispoln  wird  am  oberen 
Bnde,  da,  wo  angeblich  der  Tyrann  lauschte,  deutlich  vernommen. 

Das  Glück,  die  paradiesische  Fülle  der  Blumen  und  Früchie,  die 
märchenhafte  Abgeschindenheit  in  diesen  grotesken  Fef?pnlabyrinthen 
voll  zu  gt'niiTsen,  wird  dem  Oeschtchtsknndisren  ein  wenig  verkümmert 
durch  die  Erinnerung  an  ilire  traurige  Vergangenheit.  Sie  sind  einst 
das  lebendige  Grab  von  vielen  Tausenden  juugcr  Männer  gewesen, 
die  zwei  Jahre  zuvor  auf  stolzer  Flotte  hoffnungsvoll  über  das  blaue 
Meer  herQbei^esogen  waren.  In  diesen  Steinbrüchen  wurden  wShrend 
des  Winters  414  auf  418  Ohr  diejenigen  Athener  gefangen  gehalten, 
die  nach  der  mifeglüokten  Belagerung  von  Syrakus,  naoh  dem  Verlust 
ihrer  Schiffe  tind  dem  vergeblichen  Durchbruchsversuch  su  Lande 
sieh  dem  Sieger  ergeben  mubtten.  Die  7000,  die  das  Schwert  verschont 
hatte,  wurden  in  diesen  unentrinnbaren  Kerkern  susammengepferchl. 
Keiner  entkam  durch  List  oder  Gewalt,  nur  wenige  rührten  dadurch, 
dafs  sie  —  sich  zum  Tröste  —  Chorgesange  ans  Eiiripides  anstimmten, 
di<'  Herzen  der  ihnm  stammverwandten  Feinde  und  wurden  von 
reichen  Bürgern  freigekanl't.  Aber  die  meisten  kamen  elend  tini. 
Denn  Thucydides  (VII.  Buch  87.  i\ap.  des  Peloponii.bichrn  Krie^(  s,i  er- 
zählt: „du  eine  öulche  Menge  in  diesen  Tiefen  beisammen  war,  su  fiel 

den  Gefangenen  erst  die  grorse  Sonnenbitze  sehr  beeehwerlicb,  vor  der 
sie  sich  nicht  schütsen  konnten,  und  weil  sie  hierauf  in  den  Herbst- 
näohten  gerade  das  Gegenteil,  nfimlich  eine  empfindliche  Kälte  aus- 
sostehen  hatten,  so  verursachten  dieser  Weolrael  nebst  der  Unbequem- 
lichkeit des  engen  Aufenthalts  und  die  aufeinander  gehäuften  Toten, 
die  an  ihren  Wujiden  oder  den  Folgen  jenes  Temperaturwecbsels 
gestorben  waren,  allerlei  Krankheiten.  Aufser  dem  unertrigliohen 
Gestank  wurden  sie  aber  auch  noch  vom  Hunger  und  Durst  gequält, 
indem  man  ihnen  eine  Zeit  von  acht  Munaten  hindnrrh  auf  jeden 
Mann  nur  ein  Viertel  Quart  Wasser  und  ein  halbes  Quart  Brut  täglich 
gab"  .... 

Diese  athenisclu'  ICzpedition  hat  eine  enifernti'  Ähnlichkeit  mit 
dem  Krieg  der  Engländer  gegen  die  südafrikanischen  Republiken. 
Hier  wie  dort  ein  gewaltiges  Machteufgebot,  das  auf  unzähligen 
Schiffen  weit  über  das  Meer  transportiert  werden  mutete,  hier  wie  dort 
eine  geradezu  unverständliche  Untersohäteung  des  Gegners,  hier  wie 
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dort  wenig  Ruhm  und  Ehre.  Nach  j^'nen  IJiii^liickstagpn  von  Syrakus 
hat  sich  Athen,  die  lungjäluigtj  BüherrscliLTia  des  üslliclieii  Mitiehneers, 
nicht  wieder  erholen  kounen.  Die  Wellpolitik,  in  die  es  sich  eiujje- 
lassen,  kostete  ihm  nur  zu  bald  seine  schwer  errungene  Macht,  seine 
Blolse  Freiheit. 

Zwar  die  Athener  kamen  sieht  wieder,  aber  wenn  sich  Syrakus 
auoh  noch  awei  Jahrhunderte  gegen  alle  aufseren  Widersacher,  vor 
allem  die  Karthager,  siegreioh  behauptete,  den  Römern  war  es  nicht 
gewachsen. 

An  die  Zeit  der  letzteren  erinnert,  wenige  Schritte  vom  Ohr  des 
Dionysius  entfernt,  ein  wohlerhallenes  Amphitheater.  Während  das 
griechische  Theater  dem  edlen  Zwecke  diente,  die  höchsten  Ideale 
des  Menschen  zu  verkörpern,  su  ütTaete  die  römische  Arena  lieni  — 
armen  wie  reichen  —  Pöbei  ihie  Pforten,  um  den  rohen  Instinkten 
seiner  Natur  au.sy-elassen  frönen  zu  können.  Nur  die  Südseite  ist 
Mauerwerk,  »unst  isi  es  ganz  aus  deut  Feiben  iieraubgehauen.  Uivr 
wiirdoD  Tierhetaen  im  grofiMn  Uafsstabe  vorgeführt,  Eleliantea 
kämpften  mit  Tigern,  Büffel  und  wilde  Stiere  mit  L5wen  und  Leo- 
parden. Gladiatoren  gaben  dem  blutdürstigen  Zuschauer  das  Bild  der 
Schlacht  und  des  Sohlaohtentodes.  Spater  war  es  die  Riehtstalie 
Tausender  von  Christen,  die  während  der  Verfolgungen  des  dritten 
Jahrhunderts,  namentlioh  unter  Diokletian  (203 — 905X  hier  IQr  ihren 
Glauben  starben. 

Cranz  eigentümlich  berührt  den  skeptischen  Sohn  des  PJ.  Jahr- 
hunderts diese  Erinnerung  an  den  furchtbaren  Kampf  zweier  diametral 
entgegengesetzter  W  L-Itanschauungen,  und  ?\p  wird  um  sf)  lebendiger, 
je  mehr  man  sicii  den  letzten  Ruhestätten  der  Opfer  jenes  Kampfes 
nähert,  den  Katakomben. 

Verfolgen  wir  die  Strafse,  die  wir  gekommen,  au  hohen  Wein- 
bergs* und  Gartenmattern  hin,  so  lockt  uns  bald  aus  einem  Seitenweg 
das  grofse  gotische  Rundfenster  der  Fassade  von  San  Giovanni. 
Bin  einsames  Kirchlein  aus  normannischer  Zeit  (von  1182),  hütet  es 
die  christtiohe  Graberstadt  Bs  nimmt  die  SieUe  eines  alten  Bacohus- 
tenpels  ein,  von  dtMsen  einstiger  Pracht  noch  swei  herrliohe  dorische 
Säulen  zeugen,  die  jetst,  sie  mogm  wollen  oder  nicht,  das  Gebälk  der 
christlichen  Kirche  tragen.  Ein  Franziskaner  in  Sandalen,  den  Büfser- 
strick  um  den  Leib,  ptäsentiert  sich  und  führt  uns,  mit  einer  Lampe 
von  ganz  antiker  Form  voranleuchtend,  zu  den  düsteren  Behausungen 
der  Toten,  zunächst  zu  der  Krypta  des  heüigen  .\larcian  —  eniHiu 
hohen,  unterirdischen  Gewölbe  in  Form  eines  griechischen  Kreuzes. 


"N. 
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Ein  Altar,  aas  rohen  RiMenquadem  aufgeaohiditel»  wird  geaeigt  und 
eine  abgaatumpfte  Säule.  Wenn  man  auoh  nicht  der  mit  ToUer  Über« 
Zeugung  berichteten  Legende  dea  frommen  Klofiterbruders  unbedingten 
Glauben  beimirst,  dafs  nämlich  der  heilige  Paulua  bei  aeinem  drni- 
tägigen  Aufenthalt  in  Syrakus  an  jenem  Altar  Meaae  gelesen,  und  daia 
an  dieser  Säule  der  Schüler  des  Apostels,  Sankt  Marcian,  den  Märh  rer- 
tod  erlitten  habe,  so  deuten  doch  die  rumänischen  Kapitälornament© 
mit  den  Abzeichen  dei'  E\ ungelistt^n,  sowie  ein  hüclist  naives  Fresko 
der  heiligen  Dreieinigkeit  an  den  Wänden  aut  das  liuhe  Alter  dieses 
geweihten  Ortes. 

Unweit  davon  eratreokea  aieb  die  eigentlichen  Katakomben, 
gaaaenbreit  auagehauene  Gänge,  vier  bia  fünf  Stockwerke  übereinander» 
die  aioh,  wie  man  annimmt,  attindenweit  auadehnen,  aber  nur  au  einem 
gana  kleinen  Teile  biofagelegt  alnd.  An  den  Rreuaongapunkten  der 
einaelnen  unterirdiaohen  Wege  fallen  hohe  Rundaäle  (in  Form  dea 
römiaohen  Pantheona)  aui^  die  aur  Abhaltung  dee  Gotteadienatea 
dienten 

Die  ürüite  zu  beiden  Seiten  haben  zweierlei  Form.  Entweder 
sind  sie  einzeln  iibereinandei',  enlsprechend  dem  Umfang  des  TiPioh- 
uams,  in  den  Felsen  eingeliauen,  oder  es  sind  8  MeUT  lict.  aiideithnlb 
Meter  hoch  in  den  Tuff  ein^ie>;rabene  Kammern  fiir  Reiheugräber,  jene 
für  diü  Reichen,  diese  für  die  Aimen  und  wohl  auch  lüi'  die  Märtyrer, 
die  gleich  au  Dutaenden  an  den  Hinrichtungslagen  hier  nebenein- 
ander beigeaetzt  wurden,  worauf  dann  eine  Palme  aufaen  in  Fresko 
an  die  Wand  gemalt  wurde,  ihren  Heldentod  au  beaeugen.  Vielfach 
erblickt  man  auch  Bilder  von  Pfauen,  angeblich  daa  Kennaeichen 
vornehmer  Geaohlechter.  Im  allgemeinen  aind  die  Fresken,  wie 
man  sieht  mit  dem  MeiTsel,  abaiohtlieh  zerstört,  jedenfalls  von  den 
Arabern,  die  ihren  Fanatismus  sogar  an  diesen  unschuldigen  Sinn« 
bildern  des  ihnen  verharsten  (Jlaubens  ausliersen;  nur  wenige,  so  ein 
MadonnenlVesko  und  eint-  Maleret,  den  heiligen  Paulus  darstellend, 
Bind  leidlich  erhallen.  Aucii  Mosaiküberreste  hat  man  gifundeu,  und 
so  hat  es  niclils  Unwahrscheinliches,  dafs  diese  Totenstadt  einst  einen 
anheimeluden,  bcinal^e  woiuibcheu  Anblick  gewährt  haben  mufs.  Jetzt 
freilich,  bis  auf  wenige  iiebie  selbst  der  Knochen  beraubt,  rufen  diese 
langen,  5den  Hallen,  von  der  trüben  Ampel  dea  ÜSnchs  nur  dQrftIg  er- 
leuchtet, einen  schauerlichen  Eindruck  hervor.  Dort,  wo  das  liebe  Tages- 
licht seine  Herrschaft  verliert,  wurden  sie  am  Abend  hereingetragen,  die 
Hunderte  von  tapferen  Hersen,  die  am  Morgen  dem  sicheren  Tod  ent> 
gSgeagesohlagen  hatten,  wohl  oft  heimlidi  sitlemd  und  sagend,  und 
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doch  getrost,  daTs  ihnen  der  höchste  Lohn  für  ihre  Standbaftigkeit 
wttrde,  aolMid  sie  den  guten  Ktmpf  sa  Ende  gekämpft  Rüstig»  IMaaer, 
bilfloee  Greise,  liebende  Mütter  und  sarte  Jungfhitten,  alle  wurden 
sie  von  ihren  Angehörigen  und  Glaubenegenoasen»  nachdem  sie  in 
dem  nahen  Zirkus,  von  der  Menge  begafft,  grausam  zn  Tode  gemartert 
waren,  im  stillen  Zuge  hierher  geeehafflt  und  in  den  ihrer  eohon 
harrenden  Felsenhöhlen  zur  ewigen  Ruhe  bestattet,  wie  sie  in  den  Staub 
gesunken  waren,  im  innigen  Verein,  einer  neben  dem  anderen.  Wohl 
nirgends  treten  uns  die  ungeheuren,  die  Wdl  von  Anbeg^nn  be- 
wp-rnnrlpfi  Oegensätze  des  Menscheadaseins.  die  Lebensbejahung'  und 
die  I  .ebensverneinung  so  greifbar  vor  die  Seele,  wie  in  dieser  unter- 
irdischen Totenstadt. 

«  » 
• 

Eine  andere,  jedoch  wohlerhaltene,  ja  offenbar  liebevoll  gepflegte 
TotenstStte  hat  für  uns  Deutsche  ein  besonderes  Interesse:  das  Grab 
Platens  in  der  Villa  Laadolina. 

Wir  schellen  an  der  Pforte  einM  jener  bdiagliohen,  altertQm- 
liohen  Landedelsitze,  die  in  ihrer  Abgesohtedenhelt  drauÜMn  in  der 
Campagna  eine  Welt  für  sich  darstellen,  und  werden  von  einer  echwars> 
äugigen,  jungen  Magd  in  einen  verwilderten  Park  g-oleitet,  desstti 
hohe  Mauern  un?;  von  der  AuTsenwelt  völlig  absohliefsen.  Bei  aller- 
hand (lestrüpp  und  wilden  Blumm  vorüber  geht  es  an  romantisohen 
Felsenszeneiien  l)alh  hinauf,  bald  hinunter  zwischen  ernsten  Cypressen 
und  tYöhlicben  Rosenlu'cken  hin,  auH  deren  schattiefn  Verstecken  Xaohti- 
gallea  schlagen,  örabsleine  an  den  iMaueiu  m  klassizistischem  Em- 
pire-Stil, mit  trauernden  Genien,  Kranzgewinden,  umgestfiraten  FIsckelil 
versetzen  uns  in  jene  Zeit,  wo  es  noch  keine  Telegraphen,  keine  Eisen« 
bahnen  gab.  Meist  sind  es  englische  und  amerikaniaohe  Seeofflaere, 
die  im  ersten  Viertel  des  19.  Jahrhunderts  hier  fern  von  der  Heimat 
einen  unerwarteten  Tod  fanden  und  von  ihren  Kameraden  an  diesem 
poetischen  Fleckchen  bestaltet  wurden,  gewifs  alle  Freunde  des  einstigen 
Besitsers  der  Landolina,  welcher  vor  hundert  Jahren  den  unermüd* 
liehen  Wanderer  Seume  hier  gastlich  aufnahm  und  dreifsig  Jahre 
später  auch  den  Grafen  Platin. 

Hier  fand  der  viel  bewunderte  und  viel  verlästerte  Dichter  die  lofzte 
Ruhe  im  Alter  von  3U  Jahren.  Ein  Denkstein,  von  seinem  Güsi- 
freund  in  die  Gartenmauer  eingelassen,  ist  ziemlich  verfallen.  Weuige 
Schritte  davon  haben  ihm  deutsche  Verehrer  eüi  etwa  zwei  Meter 
hohes  Marmordenkmal  erriditet,  das,  von  der  überlebensgroßen  Büste 
des  Verstorbenen  gekrönt,  unter  der  Widmung  die  Sinnbilder  seines 
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dichterischen  Schaffens  in  reizt  iuler  Gruppierung  zeint:  vine  Leier, 
hinter  welcher  sich  Thyrsusstab  und  eine  Schlachttronipete  kreuzen, 
darunter  eine  tragische  und  eine  komische  Masku,  emu  siebüurührige 
Flöte  (Phorminz)  und  —  wir  sind  im  Liande  der  Tarantella  —  ein 
TambouriD,  aliea  gefällig  aaterbrooben  ▼on  Elohen-  and  Lorbeeige- 
winden.  Da  aehUift  er,  fem  dem  Vaterlaode  bei  Oleandern  und  Palmen, 
bei  ailbergrauen  Ölbäumen  und  weitausladenden  Bananenstauden,. 
der  im  Leben  Ruhelose. 

War  er  überhaupt  ein  Dichter? 

„Vj»a  den  Früchten,  die  sie  reichlich  in  dem  Hain 

von  Schiras  stehlen, 
Eeeen  sie  zu  viel,  die  Armen,  und  vomieren  dann 

Ohaselen.'" 

Von  Heine  an,  der  den  Grafen  in  seinen  Reisebildern  (Band  II)  un- 
barmherzig mitnahm,  bis  auf  den  lieutigeu  lag  tobt  der  Kampf,  wird 
die  Frage:  war  er  einer  von  den  Grt^iwn?  mit  ebenso  entschiedenem 
Nein  wie  Ja  beantwortet 

Eb  ifll  wahr«  eine  krankhafte,  unzufriedene  Orundetimmung  sieht 
lieh  dureh  flwt  alle  seine  Werke,  und  Tielieiebt  ist  es  nioht  von  un- 
gefiihr,  da(b  —  eine  unbewuflite  Ironie  —  Ober  dem  Grabe  eu  Hauptea 
ein  Pfefferbaum  seine  zarten,  grünen  Wedel  und  kleinen,  sohwaraen 
Fruchtbüschel  niedersenkt,  einrn  heifaenden  Duft  verbreitend,  ebensa 
scharf  wie  die  „verhängnisvolle  Gabe!"  und  die  übrigen  satirischen 
Dramen  des  hier  Bestatteten  Seme  Tadler  haben  recht,  wenn  sie 
ihm  „die  Naturlaute  und  das  Musikalische  absprechen,  ebenso  wie  die 
frische  Lust  des  Daseins,  das  kindliche  Behaaren,  die  gemütliche  Laune". 
£s  ist  wahr,  dafs  soine  Bemühungen,  exotische  Dichtungsformen  bei< 
uns  einzuführen,  verunglückten,  verunglücken  mufsten;  die  antike  Ode 
wird  bei  uns  immer  etwas  Steifes,  die  persisohe  Ohasele  etwas  Ge*- 
kunsteUee  haben.  Aber  ist  ee  nioht  ebenso  wahr,  daß»  seit  Platea 
wohl  kaum  wieder  so  anmutige  Wanderbilder  gesohaffen  worden,  wie- 
«die  Fiseher  auf  Capri**,  »Amalfl**,  die  Gedichte  auf  Neapel,  so  stol»,. 
BtimmtingaTolle  ond  kristallklare  Eabinetsttteke,  wie  die  veneEianisdien. 
Sonette.  In  einer  Zeit,  wo  die  ungebundenste  Bmaneipation  von  Oeset» 
und  Regel,  die  wildeste  Formlosigkeit  von  vielen  als  Ideal  der 
Poesie  aufgestellt  wird,  scheint  es  um  so  mehr  angezeigt,  auf  einen 
wackeren  Kümpfer  für  lormvollendetp  Schönheit  hinzuweisen,  hat  er 
auch  nicht  immer  erreicht,  was  er  erstrebte.  Wie  viel  daran  dio 
unglückseligen  Zustände  unseres  Vaterlandes,  dem  er  fiir  unmor 
den  Rücken  wandte,  wie  viel  Krankheit,  leibliche  wie  seelische, 
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Sebald  trugonf  data  «r  nkti  wurde«  woiu  ihn  die  Netur  dooh  wohl 
bestimmt  hatte,  wird  der  leicht  ermeeaeo,  der  die  küralich  enehienenen 
Tagebücher  des  Dichters  einer  aufmerksamen  Betrachtung  würdigt. 

loh  brach  zur  Erinnerung  von  der  Rabatte  unter  dem  Denkstein 
ein  Lorbeerblatt  und  legte  es  in  mein  Buch,  dabei  der  Verse  ge- 
denkond,  die  man  alt?  eine  Art  Motto  seines  Erdenwallena,  als  sein 
Gtaubensbekenntnis  auf  diesen  Stein  hätte  setzen  können  —  zumal 
an  dieser  Stätte: 

Wer  (!ie  Schönheit  ang-eschaut  mit  Augen, 
ist  (letn  Toilp  schon  anheimgegeben, 
Wird  zu  kemeiu  Amt  der  Erde  taugen,  * 
Und  doch  wird  er  vor  dem  Tode  beben. 
Wer  die  Schönheit  anjreschaut  nnt  Augen  .  .  . 

• 

Kaleidoskopartig  wechseln  die  Eindrucke  und  damit  die  Stim- 

mungen,  die  dieser  klassische  Boden  mit  seinen  Zeugen  aus  den  ver- 
schiedensten Zeiten  in  uns  lebendig  werden  lärst.  Hellas,  Rom  und 
Mittrlaltr-r,  KriesT  und  Frieden,  stolze  niückstag"e  und  harte  I.eiden«- 
zeiten  zielien  an  unserem  Auge  vorüber.  Und  doch  bir^i  die  weitere 
Umgebung  von  Syrakus  auch  eine  Idylle,  frei  von  allen  jenen  Er- 
inneruno-en,  eine  Quelle  des  reinsten  Naturgeausses  —  es  ist  die 
Kahnfahrt  /u  deu  Papyrusstauden  des  Aaapo. 

Freilich,  ehe  wir,  von  drm  kräftigen  Fisdiera  gerudert,  zu  dem 
Flüfschen  gelangen,  tauchen  unwillkürlich  wieder  die  Ton  Qoethe  so 
▼erahsoheuteD  „Gespenster  der  Vergangenheit*  auf.  Wir  durchqueren 
in  fast  halbstündiger  Fahrt  den  «grohen  Hafen**,  das  feuchte  Qrab 
vieler  Tausende  athenischer  Soldaten  und  Matrosen.  Dann  steigen  aus 
der  Ebene  bei  einem  mächtigen  Johannisbrotbaum  zwei  kolossale 
Säulen  empor,  die  lotsten  Überreste  des  ehemaligen  Zenstempels 
(Olympieion),  Hier  war  das  Hauptquartier  des  un;4liicklichen  athe- 
nischen Oberfeldherrn  Nikias,  von  hier  aus  leitete  er  die  Hewet^ungon 
der  Tiupften  zu  Wasspr  und  zu  Lande.  Es  billt  nichts,  wir  müssen 
•wieder  den  ThncvdKics  aufsehhiiren.  um  die  Bedeutung  dieser  denk- 
würdigen Landschaft  voll  zu  eriassen. 

Die  Syrakusaaer,  von  den  Athenern  su  Wasser  und  zu  Lande 
eingesdiiossen,  hatten  ihre  Sache  bereite  verloren  gegeben,  als  im 
Sommer  416  der  lakedämonlsohe  Feldherr  Qylippos  mit  seinen  Spar- 
ttaten den  axg  bedrängten  dorischen  Stammesgenossen  au  Hilfe  kam. 
Er  landete  bei  Himera  (in  der  Nähe  des  heutigen  TeiminiX  sog  von 
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Norden  her  quer  durch  die  ganze  Insel  und  eroberte  durcli  einen 
Handstreich  den  befestigten  Hügel  Euryalos  und  das  Fort  Labdalon. 
So  vertrieb  er  die  Athener  aus  ihrer  dominierenden  Stellung.  Dadurch, 
dafs  er  von  diesem  Fort  rechtwinklig  auf  die  Belagerungsmauern,  die 
die  Athener  hauten,  eine  Gegenmauer  aufführte,  eröfl'nete  er  den 
bereits  hungernden  S^'rakusanern  wieder  die  Verbindung  mit  dem 
Lande  und  drängte  das  Schwergewicht  des  Feindes  nach  der  See  zu. 
Nikias  liefs  hierauf  die  ganze  Flotte  in  den  Hafen  einlaufen,  ver- 


Ki^.  4.    Syrakus:  Die  Skalen  dei  Olympieion. 


schanzte  sich  in  einem  Lager  in  der  Anapo^bene  und  errichtete  drei  Forts 
auf  der  Landzunge  Flemmvrion,  die,  Oriygia  (dor  Inselstadf)  gegenüber- 
liegend,den  etwa  einen  Kilometer  breiten  Eingang  des  Hafens  beherrschten. 
Aber  diese  Befestigungen  wurden  bald  von  den  Syrakusanern  einge- 
nommen, und  so  geriet  Nikias,  «lern  dadurch  die  Zufuhr  von  der  Seescite 
her  abgeschnitten  war,  in  nicht  geringe  Bedrängnis.  Zwar  kam  ihm  der 
athenische  General  Demosthenes  mit  neuen  Verstärkungen  zu  Hilfe, 
und  mit  wechselndem  Glück  kämpfte  man  noch  einige  Zeit,  aber  endlich 
gingen  den  Athenern  die  Lebensmittel  aus,  und  nach  einem  ungün- 
stigen Xachtgefecht  der  T^andtruppen  und  zwei  verlorenen  Seekämpfen 
mufste  ihnen  klar  werden,  dafs  sie  Syrakus  nicht  mehr  würden  er- 
obern ki)nnen.    Man  beschlofs  den  Rückzug  zur  See  nach  dem  be- 
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freundeten  Calania.  Aber  o  weh!  —  dif  schmale  Einfahrt  des  Hafens 
war  70n  den  schlauen  SyrakuBtnern  bereits  durch  quer  vor  Anker 
gelegte  Schiffe  gesperrt.  Es  blieb  niohts  übrig,  all  eine  leiste  ent- 
soheidende  Bohlaoht  au  wagen.  Der  Preia  war  die  Vorberradiaft  im 
Satliohea  Miltelmeer,  um  die  der  joniaohe  und  dorisohe  Stamm 
hier  kämpften.  Welch  buntea  Völkei^gemiBoh  8<rfiwang  damals  hier  die 
Waffen I  Auf  Seite  der  Athener  finden  wir  aufser  ihren  Bunde«' 
genoesen  vom  griechischen  Pestland  Rhodos,  Bureta  und  Korfu  ver« 
treten«  von  Süditatien  Metapont  und  Thurii,  von  Sicilien  Catania,  Naxos, 
die  phönikischon  Sogcstancr  und  die  sikulische  ürbevölkening  aus 
dt'm  Innern.  Auf  Seite  der  iSjrakusaner  kämpften  ihre  Grenzstädte 
Caraai  ina  und  Geia,  ferner  Soiinunt  und  Himera,  der  gesamte  Pölo- 
poones  (aufser  Arg'os),  Böoticn  und  Korinth. 

Noch  besafsen  die  ungefähr  60  000  Mann  starken  Athener  110 
Sobiffe,  sämtlidi  im  Hafen.  DemoBthmoa  benMmnte  lie  mit  Oe- 
bamiflohtenf  BogenaohQtien  und  Warfapiebtrigem  und  verauohte  den 
Durchbruch  cur  See,  während  Nikiaa  die  übrigen  Truppen  am  Ufer  in 
Sdibiohtordnuog  aufstellte,  wohl  in  der  Abaiohti  nur  anzugreifen,  fialla 
die  Kameraden  auf  dem  Wasser  siegreich  sdn  würden.  Das  waren 
•ie  aber  nicht.  Nach  einem  langen  Hin  und  Her  wurden  die  athe- 
Bisefacn  Schiffe  von  allen  Seiten  umringt  und  von  der  Hafeneinfahrt 
immer  weiter  zurück  nach  dem  Ufer  zug^etrieben.  Man  kann 
Sich  vorstellen,  wie  entmutigend  solcher  Anblick  auf  die  I^andtruppen 
wirkte,  die  untbätig  diesem  traurigen  Sohauspiel  zusehen  mufsten. 
Alles  floh  ins  Lager, 

Die  Syrakusaaer  beuteten  ihren  Sieg  nicht  aus,  und  so  hatten 
die  Athener  am  Abend  dieses  Ungliiokstages  immer  noch  sechzig 
Schiffe,  zehn  mehr  als  der  Feind.  Aber  ala  Demosthenea  am  nSohsten 
Uofgen  Befehl  gab,  sie  aufii  neue  zu  beatmgen,  weigerten  aioh  die 
demoraliaierten  Truppen.  Wohl  oder  fibel  gab  man  das  einzige  Mittel 
zur  Heimkehr,  die  teure  Flotte,  preis.  Tieftraurig,  ohne  zuTor  ihre 
Toten  zu  begraben,  ohne  den  Tausenden  ^on  Verwundeten  helfen  zu 
können,  die  sie  den  Händen  des  rachsüchtigen  Feindes  überlassen 
mufsten,  zogen  die  Trümmer  des  Heeres,  etwa  40  000  Mann  stark,  ab 
—  dem  sichf^ren  Untergang  entgegen. 

Auf  der  Fahrt  ijber  den  fast  kreisrunden  Hafen  kann  man  sich 
die  Tragödie  lebhaft  vergegenwärtigeu.  Allmählich  öffnet  sich  dem 
Autro  die  bisher  durch  vursju'iiigendo  lläusenna-ssen  verdeckte  liafea- 
einluiiri,  mau  erbijckt  die  äufserste  Spitze  von  Ortygia,  die  jetzt  den 
Leuchtturm  trägt,  und  gegenüber  die  lange,  schmale  Landzunge  Plem- 
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myrion;  man  begreift,  wie  leicht  jenes  uralte  Manöver  gelingen  mufete, 
du  ük  neuMter  Zeit  dto  Amnikaair  dm  ^lauiern  gegenOber  wieder 
ao  erfolgreioh  anwtndten:  den  Hefen  su  sperren  und  die  datin 
ankernde  feindliohe  Flotte  lu  ▼emi<diten.  — 

Die  Barke  knireolit  im  Ufenandei  wir  werden  an  Land  geaetat 
and  die  drei  Fischer  springen  ina  Waaaer,  um  ihr  Fabraeug  über  die 
Anschwemmung  des  FlUrschens,  das  hier  in  munteren,  grünen  Wellen 
sich  in  die  graublaue  Meeresflut  ergicTst,  hinüberzuschieben.  Ein 
paar  hundert  Schritte  weiter  oben  steht  ein  Kahn  mit  flachein  Kiel 
bereit,  den  wir  statt  der  Fischerbarke  besteigen,  uud  nun  geht  es  ein 
wenig  eintönig-  zuerst  noch  auf  dem  Anajjo,  dann  auf  dessen  Neben- 
flüfschen  Kyane  zwischen  Feldern  durch,  bis  auf  einmal  nach  einer 
Krümmung  die  ersten  Pap.yruswedel  sichtbar  werden.  Bald  begegnet 
der  Kahn  grOberen  Gruppen,  rechts  wie  links,  die  sich  immer  dichter 
aneinander  aohlietaen,  und  dann  gleitet  er  wohl  eine  Stunde  lang 
awiaoben  dem  bis  zu  eeobe  Meter  hohen  Papyrua  hin.  Die  un- 
sabligen  Wbidungen,  in  denen  sieh  dea  kaum  drei  Meter  breite 
Wlaeerdhen  gefSUt,  laasmi  immer  neue  fesselnde  Bilder  entatehen, 
hier  und  da  sobieben  sich  Trauerweiden  und  Erlen  dazwischen,  oft 
werden  die  hohen  Quirle  überragt  durch  die  nooh  höheren  Büaohei 
des  Canna  (Sumpfrobrs). 

Es  war  an  einem  Itiihlen,  klaren  Üezembermnrtren,  als  ich  die 
herrliche  Fahrt  zum  letzten  Male  unternahm.  Unter  den  Strahlen  der 
Wintersoiine  stiet?  feiner  Dunst  aus  dem  Wasser  auf  und  wob  einen 
weichen  Dutt  um  die  seltsamen  Staudeu.  In  die  Höhe  wirbelnd,  legfte 
er  sich  als  dünner  Nebel  allmählioh  um  alle  Gegenstände  und  doch 
blieb  die  Luft  ao  durehaiehtig,  dato  man  da,  wo  eine  freie  Uferatelle 
den  Ausblick  gestattete,  den  fernen  Ätnn  klar  und  deutlieh  über 
der  Ebene  gewahrte,  wie  eine  über  und  über  mit  Zucker  bestreute 
Torte  auf  der  Kuobenplatte.  Mören  und  andere  Waaaervögel 
kreuzten  uneere  Bahn,  aus  dem  Ufeigebiisch  flogen  Rebhuhner  und 
Meisen  auf.  Aus  dem  Wasser  ragten  einzeln  in  kleinen  Abständen 
zahlreiche  Binsenruten  empor.  Ich  erkundigte  mich  nach  dem  Zweok, 
unA  siehe  —  ♦'iner  der  Fischer  zog  die  nächste  Rute  und  mit  ihr  eine 
geflüctiiene  Flasche  herauf,  die  an  dem  uutereu  Ende  der  Rute  be- 
festigt war.  Sie  ^rlich  einer  kleinen  Champagnerflasche  und  war  an  der 
Mündung  mit  euiL^m  Pfropfen  geschlossen,  während  der  Bodeu  sich 
trichterförmig  nach  oben  zu  einer  kleinen  ÖCEhung  verengte.  Es  war 
die  Zdt  dea  Aalihngs,  wo  die  wenigen  eimlianiaohen  FlQsee  und 
Binnenaeen  die  ganze  Inael  mit  dieaem  beliebtm  Weihnachtaeaaen 
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versehen.  In  jeder  Flasohe  looken  einige  Würmer  die  A.«ü.e  aA» 
durch  die  Öffnung  wohl  hinein,  aber  infolge  der  vorstehenden,  spil: 
Enden  des  Flechtwerks  nicht  wieder  hinaus  können  —  dasselbe  Rvstt 
wie  bei  den  grofsen  trichterförmig-en  Hummernetzon.  Den  )|^ef<a.zig^en 
Aal  läfst  man,  indem  man  den  Pfropfen  abnimmt,  heraussoH  I  ü  pfe 
Die  emporstehenden  liiuseu  zeigen  höchst  einfach  und  doch  prü  kr/sc 
die  Stellen  an,  wo  diese  heimtückischen  Fallen  der  armon  li^isckilei 
harren. 

Enger  und  enger  wird  die  Fahrbahn.  Die  beiden  Fisober,  dii 
▼or  uns  Bitzen,  kSnnen  nur  abweahselnd  und  immer  nur  fQr  ein  pftai 
Schlage  ihre  Roder  gebrauchen,  währrad  der  dritte  Tom  am  Hag 
ateht  und  mit  einem  langen  Rohr  den  Kahn  bald  durch  Abatolben 
TOm  Ufer  dirigiert,  bald  durch  Staken  mit  vorwarta  brin^  Wir 
passieren  kleine  Inseln,  in  denen  aieh  die  aohlanken  Stengel  zu  einem 
Uttdurchbrechbaren  Dickicht  zusammendrängen,  während  oben  in  der 
klaren  Luft  sich  die  üppigen  Quirlwedel  nach  allen  Seiten  auseinander 
neitren.    Moses  in  der  Binsnnwiege  und  die  braune  Pharaoiient<:>ch ter, 
liie  den  kleinen  AuBgesetzten  im  Schilf  findet:  unwillkürlich  erinnern 
wir  uns  dieser  lieblichen  r^egendo,  die  einst  auf  der  Schulbank  unsere 
ktnuiiche  Phantasie  entzückte.    Hier  haben  wir  die  Szenerie    dazu.  ' 
Herrlich  blaut  das  noch  nicht  von  der  Stange  und  den  Radern 
bewegte  Waaeer  vor  una  und  bildet  die  fremdartige  Wildnia  märchen- 
haft in  der  Tiefe  wieder. 

Endlich  ist  das  Ziel  der  Fahrt,  die  Kyanequelie,  erreicht.  Ein  gmtu 
einsigee  Fleckchen.  Lange,  lange  dürfte  man  auf  unserer  weiten  Matter 
Erde  wandern^  ehe  man  ein  aweites  findet,  das  an  Eigenart  und  Poesie 
sich  mit  diesem  messen  kann.    Wie  ein  märstg  grofser  Rundsaal  mit 
offener  Decke  erscheint  es,  die  Wände  sind  die  Papyrusstauden,  die 
nur  :in  der  Rüdseite  fehlen.  Iiier  wuchprndpr  KreSSe  und  Sumpfgänse- 
disti-l   das  Feld  überlassend     Das  Pritkci'   bildet  die  marmorglatte, 
kornblumenblaue  Fläche  des  krisiailklaren  Wassers,  duo  trotz  der 
Tiefe  von  acht  Metern  jedes  Fischlein,  das  unten  bei  Tang  und  Moos 
dahinfShrt,  erkennen  läfat  und  an  den  Ufern  die  ana  den  Tropen 
hierher  verirrten  merkwürdigen  Pflanienfonnen  wunderaam  Bpiagslt 
lian  verateht,  dafs  dieaer  aauberiache  Ort  die  naturverebnmdan 
Griechen  beweg,  awdi  hier  eine  ihrer  pcetiachen  Mythen  s»  lokalt- 
aieran.  Die  Nymphe  Kyane,  so  geübte  man,  wurde  in  dim  Quelle 
Twwandelt,  naxdidem  sie  es  gewagt  hatte,  sich  dem  Pluto  entgtgaa- 
zuwerfen,  als  er  die  Proserptna  zur  Unterwelt  entführte.  Die  treue 
Qeiährtin  der  keuschen  Diana  hatte  ein  kleinea  Ueiligtiun  in  der 
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Nähe,  und  jedes  Jahr  feierten  die  Syrakusaner  zu  Ehren  der  Proserpina 
hier  ein  Fest 

Ich  schnitt  einen  der  hohen  Quirle  ab  und  zerlegte  mit  dem 
Messer  dann  den  unteren  dicken  Steng-el  in  dünne  Streifen,  nicht  etwa 
um,  wie  die  Alten,  mein  Papier  selbst  zu  verfertigen,  sondern  um  die 
Blättchen  als  Zeichen  später  in  die  teuersten  meiner  Bücher  zu  legen. 
Dann  erquickte  ich  mich  im  Verein  mit  den  Fischern  an  der  köstlich 
zarten  Kresse  und  gab  nach  einem  letzten  Rückblick  schweren  Herzens 
den  Befehl  zur  Rückkehr. 


Fi^r.  ^    Byrakai:  Die  Kjaneqaell«. 


Noch  einmal  zogen  die  Kinder  des  Nils  mir  zur  Seite  vorüber, 
jetzt  schneller,  wo  es  flufsabwärts  ging.  Bald  lichtete  sich  das 
Dickicht,  nur  noch  einzelne  Gruppen  erschienen  rechts  oder  links,  und 
da  —  da  schwankte  bereits  der  letzte  der  stolzen  Wedel  im  Winde. 
Lange  schaute  ich  ihm  nach,  bis  auch  er  meinen  Blicken  entschwun- 
den war. 

Auf  Wiedersehn! 

♦  # 

Im  Museum,  das  am  Domplatz  in  einem  schönen  neuen  (iebäude 
untergebracht  ist,  war  mir  ein  deutscher  Archäologe  aufgefallen,  der 
vor  dem  Paradestück  der  Sammlung,  der  berühmten  syrakusanischea 
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Vfliiut,  Notizon  oMOhto,  wie  er  dflnn  aohoii  luvor  bei  den  groftea  be- 
malten Vasen  und  den  Totenkisten  aus  Megara  eifrig  gemessen,  kal- 
kuliert und  geschrieben  hatte.  Nun  traf  sioh*s,  dafo  er  bei  Tieoh  im 
Hotel  neben  mich  zu  sitzen  kam,  und  obwohl  er  in  mir  kaum  ein»^n 
mafbgebeaden  Berater  bei  seinen  gesohichtüchen  Forachung-en  erblicken 
moohte,  so  schien  ich  doch  durch  gewisse  Kenntnisse,  die  ich  verriet, 
und  durch  das  Interesse,  das  ich  gleich  ihm  an  den  Altertümern  nahm, 
in  seiner  Wortschätzung  allmählich  zu  steigen.  Er  würdigte  mich  der 
Frage,  wie  mir  das  Museum  gefallen  habe. 

nloh  bette  davon  mebr  erwartet  Uet  grolte  Sarkophag  aue  den 
Katakomben  a.  B.  ist  troti  seiner  ▼orsttj^liobea  Erbaltong  dooh  au 
eeiir  ein  Werk  der  Verfallaeit,  als  dab  man  Ginger  bei  ihm  verweilen 
mSdhte;  die  Poaeidonbfiete  bat  fGr  nitidi  trota  der  starren  Kraft  an 
wmlig  Seel&  Einige  nette  Sachen  sind  ja  da:  die  Vasen  sind  schön, 
ab«r  ähnlich  auch  in  vielen  andern  Sammlungen  zu  sehen,  die  Gräber 
aus  Megara  sind  eigenartig,  aber  ohne  künetlerisohee  Interesse.  Die 
Mänaen  allerdings  sind  herrlich  '' 

„Nicht  wahr?  Eine  vollständige  Saniinlung  prachtvoll  erhaltener 
Exemplare,  die  uns  alle  Perioden  der  grofaen  Vergangenheit  der  Stadt 
veranschaulichL" 

Gr  verbreitete  sioh  in  einem  längeren  Exkurs,  wie  die  ältesten 
SiBdEe  noob  dentli«di  den  karthagiBohen  Einflufs  zeigten,  wie  spiter 
atloiäfalioh  die  QStterbiider  dureh  die  Typen  der  Herrsoher  ersetat 
worden.  Als  er  dann  gar  auf  die  PbilistianiedaUlen  und  die  groliien 
Sehndraobmenstüoke  mit  dem  ansprengenden  Vieiigespann  so  spreeheu 
kam,  leoobteten  seine  Augen  wie  TersUekt. 

„Kaufen  Sie  ja  keine,  wenn  sie  Ihnen  angeboten  werden!  Bs 
soll  eine  richtige  Fabrik  von  falschen  antiken  Münzen  hier  geben.**^ 

Sein  Auge  senkte  sich,  er  wurde  trHuricir:  ,jch  weiTs,  ich  weifs. 
Übrigens  habe  ich  daz'i  nicht  die  nötigen  f^undertlirescheine.  Aber 
—  eins  haben  Sie  bei  Ihrer  Kritik  vergessen.  Was  sagen  Sie  zu 
der  schönen  syraknsanischen  Venus?' 

„Die  ist  mir  zu  dick." 

Der  Arehiologe  ersehrak. 

»lob  weifs^,  fuhr  ioh  fort,  ata  von  den  Kunstverständigen 
sehr  booh  gesehatst,  wohl  gar  neben  die  kapitolinisobe  Venus  gestellt 
wird.  Sonst  bitte  man  ihr  jedenfalls  nioht  ein  dbambre  86par6e  an- 
gewiesen. Aber  kih  teile  nioht  den  Geeehinaok  der  beutigen  Sioiltaner» 

der  allerdings,  wie's  scheint,  auch  der  ihrer  antiken  Vorfahren  ge> 
wesen  ist   Diese  Körperfülle  1  Betraohten  Sie  sie  einmal  von  der 
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Rückseite,  wie  das  Fett  sich  um  Hüften  und  Rücken  lejrt  und  wohl 
infolge  der  etwas  gebüci<ten  Stellung-  oben  am  Hais  fast  zum  Wulst 
«asohwillt  Ich  liebe  das  Soblanke.  Daon  fehlt  das  Wichtigste,  was 
dem  Oansen  eist  Seele  and  Bedeutung  Terleihl»  der  Kopf." 

„Aber  des  ist  Ja  gende  dH  eobdne,  defB  der  Kopf  fehlt!'*  rief 
der  DoktfHT.  Wae  wflrde  aus  unserer  Wissenscdiaft,  wenn  den  Statuen 
nicht  immer  das  meieto  fehlte!  Daa  gieht  an  den  mannigilMShBten 
Vermutungen  Anlalh.  Niehta  Interessanteres,  als  diese  vereohiedenen 
Kouibinationeo,  zu  denen  solch  ein  Tomo  den  Forscher  heranafordertl 
Übrigens  ist  mir  Ihre  so  ehrlich  ausgesprochene  Überzeugung  nicht 
unwichtig".  Obgleich  der  Keilner  ihm  eben  die  dampfenden  Macoa- 
roni  präsentiert  hattr>  (lie  nur  in  heifsem  Zustande  geniefsbar  sind, 
liefs  er  seinen  Teller  stehen,  zog  sein  Notizbuch  heraus  und  schrieb 
einige  Bemerkungen  hinein.  „Also  die  heutigen  BiciUauer  sieben 
starke  Damen  den  schlanken  vor?* 

„Ja.  Bs  soheint  hier  ein  Natuigesets  au  walten.  Je  weiter  Sie 
naoh  Söden  kommen,  deeto  deufUober  wird  diese  VorUebsu  Die  Tuaregs 
in  der  Sahara  s.  B.  mistsn  ihre  Weiber  mit  Kamelbutter  und  ge- 
statten ihnm  kaum,  bis  vor  die  Hütte  lu  gehen,  damit  sie  Kdoese 
von  drei  und  vier  Zentnern  werden.  Erst  dann  sind  sie  wahrhaft 
glüokUch"  

Als  wir  später  auf  die  athenische  Elxpedition  von  416 — 414  zu 
sprechen  kamen,  deren  Spuren  er  an  der  Hand  des  Thucjdides  nach- 
zugehen beabsichtigte,  und  ich  so  obenhin  beraerkU',  »nch  ich  hätte 
meinen  Thuoydides  —  allerdings  in  deutscher  Übersetzung  —  in  der 
Tasche  und  iiätte  dasselbe  vor,  waren  wir  bald  einig,  den  Ausüug 
nach  dem  Eurjalus  zu»ummeu  zu  uuteruelimeu.  Hatte  der  etwas 
sehflohterae  Gelehrte  Furcht  vor  Räubern,  dafii  er  dieae  Exkursion 
nioht  allein  wagen  wollte?  Oder  waren  ihm  meine  Aneiohten  über 
diese  oder  jene  Doktorfrage  niobt  gass  gleiobgiltv?  Sehr  aohmsiohel* 
haft!  Als  ich  ihn  auf  seinem  Zimmer  am  nSobsten  Moigen  abholte^ 
sah  ioh  nioht  nur  den  Tbuoydides  in  der  aUergr5IlKt«i  Ausgabe  (mit 
lateinischen  Anmerkungen),  sondern  aeben  einem  Stöfs  Broschüren 
und  Dissertationen  auf  seiner  Kommode  noch  Plutaroh,  Diodor,  Cicero, 
Strabo  und  Älian  stehen,  die  alle  mehr  oder  weniger  ausführlich 
Uber  das  alte  Syrakus  berichtet  haben.  Wie  er  mir  vf^rriot,  wollte  er 
unter  anderen  mehrere  ,, brennende  Fraofen",  die  .Mauerfrag©,  die 
Labdalon-  und  die  Euryalosfrai^-H,  nunmi  tn  e)id<riltig  lösen. 

Wir  wandten  unsere  bchntie  /.unachst  nach  der  grofsen  Strafse, 
die  Uber  das  Hochplateau  der  alten  Stadt  nach  CaUnia  führt,  braohen 
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dann  rechts  in  die  Weinberge  ein  und  konstatierten  das  Vorhandensein 

einer  lang'cn  griechischen  Mauer,  die  auf  den  verschiedenen  Plänen 
angegeben  war.  Nach  einer  mühseligen  WanderunLT  über  nacktt» 
Kalkfclsen,  mitten  durch  Felder  und  Gärten,  kehrten  wir  zur  grufsen 
Strafse  zurück,  da,  wo  sie  sich  vom  Hochplateau  in  dt-r  sotfcnannlen 
scttla  graca  (griechischen  Treppe)  zur  Ebene  ujederbenkt.  Eine  pracnt- 
▼olle  Aussicht  belohnte  uns  hier,  auf  die  Höhen  von  Hybla,  die  reioheil 
Ebenen  von  Megara  und  Catania;  auf  die  weithin  sieh  erstreokendo 
Küsto  bis  zu  den  Bergen  von  Tacrmina,  im  Hintergrunde  leuchtete 
der  schneebedeckte  Ätna  wie  eine  auf  Wolken  hoch  in  der  Luft 
■ohwimmende  Insel. 

Der  historische  Punkt  verlockte  su  allerhand  Betraobtungeu  und 
Auseinsadersetzungen.  Die  scala  greoa  larst  näBiUch  am  besten  er- 
kennen, wo  und  wie  die  athenißphen  Operationen  gegen  Syrakus  be- 
gannen. Da  unten  in  der  kleinen  Bucht  (Trogilos)  landete  zuerst  ihre 
Flotto  und  verjiroviantierte  die  Landungstruppen,  denen  jener  kleine 
Felskeg'el,  aus  der  allmählich  ansteigenden  Ebene  kühn  sich  erhebend, 
von  hier  besondeis  in  di<'  Auf2:en  fallen  mufste,  das  heute  als  Tele- 
graphenstation dienende  sogenannte  Belvedere,  damals  Euryalos  ge- 
nannt 

Aber  nein,  dss  ist  ja  nur  die  Ansicht  einer  Ansahl  von  Ge- 
lehrten t  Auoh  auf  den  Karten  steht  Euryaios  ganz  wo  anders  ange- 
^ben,  namtioh  als  höchst  gelegener  westlicher  Punkt  des  alten 
Stadtteils  E^ipolae.  Und  Labdalon,  das  Fort,  das  die  Griechen  als- 
bald nach  ihrer  Landung  am  Rande  des  Plateaus  erbauten,  ist  dieses 
Fort,  das  noch  heute  sogenannte  Euryalos,  oder  haben  die  früheren 
Meinunjren  und  mit  ihnen  die  Karten  recht,  die  Labdalon  etwa  eine 
halbe  Stunde  davon  an  der  Nordseite  des  Plateaus  verzeichnen? 

Die  scala  greca  war  eine  gefährliche  Stelle,  sozusagen  die 
Achillesferse  der  alten  Stadl.  Denn  hier  fällt  die  Höhe,  auf  der  sie 
tsiiuid,  uioht  wie  souai  ringsum  in  sch rußen  Felsen  ab,  sondern  »enkt 
sich  allmählich  hinunter  sum  Meer.  Hier  gelang  denn  auoh  liaroeUus 
im  Jahr  SIS  die  Übemunpelttng  dadurch,  dsTs  in  der  Nadit  vom 
Trogilushafen  aus  tausend  römische  Soldaten  die  Stadtmauer  erkletterten. 
Die  Sjrakusaner  feierten  gerade  das  Artemisfest  und  waren  lauer  in 
der  Bewachung.  Römisohss  Qold  that  dann  das  Übrige,  um  durdi 
Verrat  auch  die  anderen  Stadtteile  in  die  Gewalt  der  R&ner  SU 
bringen.  Der  Plan  war  nicht  schlecht  angelegt  Anlher  der  maohtlgw 
Stadt  fielen  dem  Sieger  ungeheure  Reichtümer  zu.  So  wanderten  allein 
gaose  Wälder  von  Statuen  nach  Rom  und  weckten  hier  zuerst  in 
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g-rör?orem  Mafse  das  VerstäadDis  und  die  Vorliebe  für  griechische 
Kunst. 

Aber  mein  Gelahrte  wollte  nicht  länge''  bei  'lieson  Erinuerungeu 
verweilen:  ^ Wir  sobreiben  jetzt  nicht  212,"  riel  ttr,  „sundern  415  v.  Ohr. 
Aul  nach  Labdalonh 

Wir  gfingen  zuniichsi  den  Überresten  der  alten  Umfassungs- 
tuaueni  nach,  bogen  dann  links  aus  und  traten  ^ui  heilen  Freude 
meines  Begleiters  auf  die  spärlichen  Überreste  einer  alten  Wasser- 
leitung, nach  seiner  Ansicht  derselben,  die  die  Athener  den  Syraku- 
aanern  «bsobnitten. 

Doch  ich  will  die  Lösung  der  verschiedenen  Fragen  meinem 
Wandergelahrten  überlassen  und  lieber  ein  Bild  von  der  ziemlich  gut 
erhaltenen  grieohieohra  Festung  sa  geben  Booheo,  die  wir  nach  etwa 
einer  Stunde  erreichten.  Grieobisohe  Tempel  und  Theater  finden  wir 
noch  sahlreioh  an  den  Oestaden  des  Mittelmeen  verstreut:  Festungs- 
anlagen  sind  sehr  selten.  Wie  bauten  die  alten  Orieohen  ihre 
Festungen? 

Wir  treleii  daroh  eine  Oitterpforte^  die  der  Kustode  öffnet,  in 
eiA^  breiten  Burggraben  ein»  der  etwa  (ünf  Meter  tief  quer  durah 
den  Tufffelsen  gezogen  ist  Zwei  andere,  ihm  parallel  laufende  sind 
jetst  versohüttet    Sie  waren  nicht,  wie  die  mittelalterliohen  Buzg- 

gräben,  bestimmt,  mit  Wasser  gefüllt  zu  werden,  sondern  sollten  nur 
den  Zugang  fiit-  den  von  Westen  her  stürmenden  Feind  unmöglich 
machen.  In  ^iei-  Mitte  des  Grabens  ragen  zwei  grofsf  Pfeiler  auf, 
jedenfallö  erricUlet,  um  die  nach  beiden  Seiten  schlagbart-n  Zugbrücken 
zu  tragen.  An  der  Westseite  sind  mcbreie  tiefe  Keller  in  den  Felsen 
gehauen,  die,  wie  mau  annimmt,  als  Magazine  dienten.  An  der  Ost- 
seite aber  mündet  eine  Anzahl  unterirdisober  Gänge,  vmi  denen  der 
eine  erst  400  m  weiter  nordöstlioh  ins  Freie  führt  Er  iM  swsiteilig, 
der  eine  breiter  und  höher  als  der  andere«  und  es  idingt  sehr  glaub- 
haft, dab  bei  AusfiUlen  duroh  diesen  die  Inl^terie^  durch  jenw  die 
Kavallerie  ihren  Wag  nahm.  Denn  dalb  auoh  Pferde  in  diesem  Laby- 
rinth gehalten  wurden,  beweisen  die  Steinringe  au  den  Wänden,  die 
man  hier  und  da  sieht.  Steigen  wir  wieder  ans  Tageslicht,  so  er- 
kennen wir  die  oberirdische  gewaltige  Anlage  ohne  Mühe.  Der 
massive  Quaderbau,  jetzt  Iroilich  bis  aut  die  (rrundniauern  zerstört, 
hatte  an  der  Ostsuiie  einen  viereckigen  Turm,  t  ine  Art  Burgfried. 
Von  hier  zotren  sich  zwei  Mauern  im  spitzen  Winkel  nach  dem  er- 
wähnten Fallgrabeii  hm,  den  vier  mächtige  Türme  schützten 
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BpBtei?"t  man  dpn  am  besten  erhaltenen,  sn  überblickt  man  daa 
Hiesendrcieck,  atif  df>ra  einst  eine  halbe  Million  Menschen  wohnte, 
wo  jetzt  nur  stjliwaizn  Schlanffen  und  grüne  Eidecbbeu  im  Sonnen- 
bolioin  spielen,  huchsiens  mal  ein  einsamer  Hirte  seine  Schafb 
weiden  läfet.  Bs  ist  geradezu  unbegreüliob,  dafö,  abgesehen  von 
einigen  nooh  wahrneliiiilMyrea  Oistemen  §nt  dieser  weiten  Fitohe, 
jede  Spur  dsTon  venüehtet  ist,  sieht  dalii  hier  einet  eine  Orob- 
stadt  sieh  uiadehntei  nein,  deft  überliaupt  hier  Meneohen  heuetenl 
loh  erklire  mir  dieae  eonderbare  Kraebeiniing  aus  folgendem:  die 
Häuser  haltten  damals  ebensowenig  wie  heutzutage  im  Süden  Keller; 
die  Mauern  wurden  unmittelbar  auf  den  felsigen  Qrund  aufgesetzt. 
Die  grofsen  Praohtgebäude  lagen  meist  nicht  auf  der  Hochebene, 
sondern  am  Abhang  nach  der  Inpclstadt  zu,  wo  eich  ja  eine  Anzahl 
Ruinen  erhalten  Imt  Auf  der  Hochfläche  hinß-e^tj  'n  tnügen  einst 
Privathäusor  gesfan  lfn  haben,  die  nach  der  mehrfachen  gründlichen 
Zerstörung  dem  Verfall  überlassen  wurden.  Möglich,  daTs  grofse 
Massen  Steine  nach  der  Inselstadt  wanderten,  die  allein  trotz  aller 
VerwQBtung  immer  wieder  aufgebaut  wurde,  so  dsb  das  Nireao  der 
beutigen  Stadt  etwa  sdin  M^«r  über  dem  der  alten  Ortygia  liegt. 
Was  von  Trümmern  übrig  blieb,  leraelsle  die  aieh  bald  bildende  Te- 
getation,  und  das  msobte  Sonne  nnd  Regen  dnr(di  die  Jahrhunderte  hin- 
durob  mürbem  Der  eyrakusaniaehe  Sandatein  (pietra  di  Siraouaa),  aua 
dem  die  alte  Stadt  wohl  durohgehends  aufgeführt  war,  verwittert  sehr 
leicht  Stürme  aus  Nord  und  Süd  fegten  dann  von  der  freien  Hoch- 
ebene das  serbröckeltc  Gemäuer  als  Staub  davon.  So  blieb  nur  das 
Unterirdische  —  die  Cisternen  und  die  Wasserleitung  —  erhalten, 
über  der  Erde  konnte  die  Zeit  alles  vertilgen  bis  auf  die  Riesenqua- 
dern der  Festung  und  einzelne  Teile  der  rinfsum  laufenden  Stadt- 
mauern, die  bekanntlich  Dionys  angelegt  bat,  und  wobei  er  —  ein 
echter  Tyrannenkoiffi  —  om  die  Arbeiter  zu  ermuntern,  selbst  mit 
Huid  angelegt  haben  aolL 

Die  Ersteigung  des  etwa  eine  halbe  Stunde  weiter  westlich  sieh 
erhebenden  BeWedere-Hfigela  machte  uns  klar,  d^  Oregorovius  redit 
hat,  wenn  er  wtgtgm  der  früheren  Ansicht  das  Fort  Labdalon  sn  die 
Stelle  verlegt,  wo  spKter,  Ttelleicht  schon  von  Dionys  die  soeben  be- 
sichtigte Festung  errichtet  wurde,  das  Belvodere  hingegen  für  den 
Euryalos  hält.  Schon  der  Name  Eup67>.oc  (breiter  Nagel)  pafst  nioht 
flir  die  nur  wenig  erhöhte  FeRtunsr  wohl  aber  für  den  wie  ein*» 
SchiiPteTzweoke  aus  dem  Gelände  aiirracrenden,  nhfn  ahg(>flachten 
Felskegel,  der  bedeutend  höher  als  jene  den  Hauptstützpunkt  der 
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«dMojMben  AxmBB  bilden  nmUBto.  Wie  konnten  sie  in  ihrem  Rfloken 

dieseD  wichtip^sten  stFAtegisoben  Punkt  uabesetzt  lenen,  um  den 
sich  die  Kämpfe  in  der  ersten  Periode  der  Belagerung  beständig 
drehen  mufstenl  So  lange  sie  ihn  hiplton,  waren  sie  die  Herren  der 
Situation.  Als  Qylippos,  aus  dem  lanern  kommead,  ihn  erobert  hatte, 
war  die  Katastrophe  unvormeidlioh. 

Diese  kann  man  von  hier  mit  einiger  Pliautasie  sich  gut  ver- 
gegenwärtigen. Dort,  ▼om  Hefen  aus,  zogen  die  40000  Mann  in  langen 
I^nien  dahin  wie  «ein  Haufen  FlOehtlinge  aus  einer  grofsen  eroberten 
etadt*  Wahriuft  rührend  iet  dae  BUd  dee  alten  Nikiaa,  wie  ee  una 
Thucjdidea  malt.  E^,  der  von  Anfang  m  dieaen  unglüokaeligen 
Kriegasog  widerraten,  dann  gegen  eeinen  Willen  den  Befehl  fiber- 
nommon  und  während  der  Belagerung  eohwer  krank  um  seine  Ab- 
berufung in  Athen  mehrere  Male,  aber  immer  vergeblich,  nachgesucht 
hatte:  pr  ging-,  als  er  die  all^eraeinp  Niodorg^eschlagenhoit  sah,  jetzt 
neben  den  Leuten  her  und  sprach  ihnen  Trost  und  Mut  ein,  „die 
Götter  würden  nach  <?oviel  Mifsgeschick  Mitleid  mit  ihnen  haben,  er 
selber,  wiewohl  itrank,  verliere  die  Hoffnung  nicht  und  teile,  er  der 
reiohe  und  hochgestellte  Mann,  das  Los  des  ärmsten  gemeinen  Sol- 
daten. BS«  mim  noch  immer  eine  alattlif^  Uaoht,  die  altea  vor  aidi 
niederwetfen  kdnne,  eine  grofee  wandelnde  Featung  u.  a.  w.**  SdiSne 
Worte,  an  die  er  wohl  aelbat  nieht  mehr  reobt  glaubte,  die  letaten 
Worte  einea  Helden,  der  aeine  Rolle  würdevoll  au  Ende  apielt 

lob  eah  aie  im  Geiato  dureh  die  grflne  Ebene  dehen,  dto  langen 
HeeraSuIen  stahlgepanzerter  Krieger  mit  den  geaeilweiften  Helmen 
und  runden  Schilden.  Aber  warum  brachen  sie  nicht  hier  zu  meinen 
Füfsen  in  dem  breitf>n  Defilee  zwischen  dem  Belvedere  und  dem 
steilen  Thymbrisgobirg-e  (dem  heutigen  Mo'it»^  Grimiti)  nach  der  kata- 
oäisohen  Ebene  durch?  Warum  wählten  sio  den  grofsen  nördlichen  Um- 
weg dort  fern,  wo  lieute  das  weifse  Städtchen  Flondia  aus  der  Ebene 
herüber  griifst,  .durch  die  gefährlichen  Engpässe  des  Qebirges?  Un- 
▼eratindlidi  bleibt  ea  und  nur  aua  der  vollatihidifen  Demoralieation 
au  erkliron,  dureh  die  ein  Heer  von  40000  KSpfen  eben  weniger 
leiatungafiUiig  wird,  ala  eine  nooh  ungebioohene  kampfflriaohe  Sohar 
Ton  400l  Die  unglQiAJiehen  Athener  fimden  in  der  That  die  nörd- 
lichen Pässe  stark  verschanzt  und  konnten  sie  trotz  dreitlgiger  yer^ 
aweifelter  Kämpfe  nicht  nehmen.  Nun  wandte  sich  die  ganze  Masse 
nach  Süden,  in  feindliches  Gebiet,  ohne  hinreichende  Lebensmittel, 
bei  Tag  und  Nacht  umschwärmt  und  angegriffen  von  der  mit  der 
örtliohkeit  wohlvertrauten  Reiterei  der  Sjrakusaner.   Und  dann  kam 
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V.    «Nw.^«  b«i  jenen  lieblich 

vx..  ^Kjsj.*f       >=-^"""*'  ^'^        Cberlebenden  gefangen 

Nü.L<fc5  aber  bekam  weder  den 
>L.j  .^^«w  \^^r-Orden,  wurde  Mirti  nioht  «im 
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Die  Weltherrin  und  ihr  Scliatteii. 


Von  PnifeiwHr  Mix  Amrl«eh  In  Jena. 
(Soblnb.) 


7. 


aclidein  einmal  der  f^ann  g'fbrochen  war,  nachdem  man  erkannt 


liatte,  dafs  Bewei^ung  im  i  Warme  äquivalente  Formen  einer  und 


derselben  Gewalt,  dei  Energie,  sind,  zögerte  man  nicht  mehr, 
den  neuen  Gedanken  bis  in  seine  letzte  Konsequenz  zu  verfolgen  und 
die  Behauptung  aiifttieldlen:  alle  Agentien,  weldie  den  so  flbereuB 
numoigfUtigen  Netureraobeinungen  su  Omnde  liegen,  Bewegung  und 
WXnne^  Lieht  und  Soball,  Elektriritat  und  Mt^etiemue,  ChemiBmuB 
und  Kiyetallismue,  sind  nicht»  weiter  als  ▼erschiedene  und  in  be- 
stimmtem  Äquivalenx-VeriiSltnis  ta  einander  stehende  Formen  der 
Energie,  die  dadurch  gewissermarsen  zur  Alleinherrscherin  in  der  Nalur 
wird.  Alle  Vorgänge  in  der  Natur  wären  alsdann  entweder  reine  Orts- 
änderungen oder,  wie  man  sagt:  Wanderungen  der  Energie,  oder  sie 
wären  Formänderunf^en  oder,  wie  man  sao-t:  Wandlungen  der  Energie, 
also  Wandlungen  von  Spannung'  in  Bewegung,  von  Bewegung  in 
Elektrizität,  von  Elektrizität  in  Wärme,  von  Wärme  in  Licht. 

Nun  hatte  man  freilich  schon  seit  alten  Zeiten  in  der  Natur- 
wissenschaft ein  schSnes  Sohlagwort:  das  Schlagwort  Ton  der  Ver- 
wsndtsobaft  der  Naturkrifle.  Aber  swisoben  diesem  Worte  und  dem 
neuen  Gedanken  ist  ein  Unterschied  wie  swischen  der  Nacht  vager 
8peknlati<Mn  und  dem  Tage  eitakter  Naturerkenntnis.  Die  Verwandt- 
schaft der  Naturkrifte  war  eine  Münze  von  so  leichter  Prägung,  dato 
den  Falsifikaten  Thor  und  Thür  geöffnet  war.  Jede  äufserliche  Ana- 
logie, jede  scheinbare  Beziehung  konnte  als  eine  wirkliche  Verwandt- 
schaft hingestellt  werden,  als  ob  zwei  Herren  Müller  notwendig  mit- 
einander verwandt  sein  miifsten,  während  selbst  die  Wahrscheinlichkeit, 
dafs  sie  es  sind,  äufserst  gering  ist.  Der  neue  Gedanke  läfst  der- 
gleichen nicht  zu,  weil  er  ganz  andere  Anforderungen  stellt:  er  ver» 
langt  in  jedem  Falle  den  Naohweis  der  Äquiyalens,  d.  h.  den  Nachweis, 
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dafs  aus  einer  bestimmten  Anzahl  von  Ergn  immer  eine  bestimmle 
Mrage  s.  B.  «lektriMher  Bneigie  entatebt  und  umgekehrt*  Iik  dit 
IBr  tlle  BnsrgiefonDen  uMhweiBbar,  so  kann  aum  sie  wifeinander  um- 
mhnflo,  man  kann  aie  alle  in  dersalban  Ifaboinhdt  auadrüeken,  s.  B. 
in  Erg,  und  es  muik  dann  fUr  dieae  Werte  dasaelbe  Oeaets  arfiillt  aain, 
nur  in  «rweitartem  Rabnenf  daa  wir  in  dam  togem  EUkmen  dar  Bew^ 
fungsersoheinungen  als  das  Qoaets  von  der  Erhaltung  der  meobaniMhen 
Bnergie  kennen  gelernt  haben.  Dieses  ▼erliert,  wie  wir  sahen,  seine 
Giltigkeit,  sowie  die  Rrspheinungen  von  Wärme,  elektrischen  Vor- 
gängen u.  8.  w.  beg-leitet  ninri;  aber  für  den  Verlust  tauschen  wir 
etwas  weit  Köstlicheres  und  Umfassenderes  em,  und  das  ist  das  grofse 
GesetB  von  der  Erhaltung  der  Energie. 

Die  theoretischen  und  experimentellen  Arbeiten  seit  der  Mitte 
dea  vorigen  Jabriitudarta  haben  dieeea  Geaalt  fiber  juden  Zweifel  er- 
hoben, aie  haben  ea  geradecu  aum  Ldtatom  am  Himmel  dea  Pbyaikera 
gemacht,  der  ihn  Terhrndert,  aiek  au  verirren,  und  ihn  befähigt,  neue 
PJhde  au  verfotgan.  Wo  immer  aioh  Wandlungen  der  Energie  an- 
tragen, in  der  freien  Natur,  im  Laboralorium  dea  Gelehrten  oder  in  der 
Fabrik  dee  Unternehmers,  bleibt  doch  die  Summe  der  Energie,  wenn 
man  sie  nur  fiir  alle  Formen  in  demselben  Mafse  mirst^  uns^eändert; 
und  wo  die  „Analyse-,  die  der  Stoffanalyse  des  Chemikers  ganz  ana- 
log ist,  nicht  stimmt,  ist  entweder  ein  Fehler  untergelaufen,  oder  ea 
ist  irgend  ein  Energiegelieiranis  noch  in  dem  Prozesse  verborg'en. 

In  einer  sachlichen  Untersuchung,  wie  wir  sie  hier  anstolieu, 
haben  penünliobe  Binselheiten  keinen  Plata.  Aber  ea  hiebe  die  Saoh- 
liobkeit  sn  w«t  treiben,  wenn  an  dieaer  Stello  nidht  die  Namen  der 
hervorragenden  Minner  genannt  wQtden,  welche  fDr  alle  Zeiten  mit 
einem  der  grüfaten  Fbrtaohritte  der  Brkenntnia  verlcnOpft  aind.  Ba 
iat,  den  Bt^ipen  dieaea  Fbrtachrttta  eniaprechend,  eine  DreiaahL  Voran 
eteht  der  lufeerlioh  aobUohte,  aber  innerlich  erleuchtete  Mann,  der 
freilich  im  wesentlichen  nur  behauptet  und  gefordert,  nicht  streng  be- 
wiesen hat;  aber  aucli  ein  Sokrates  war  im  Grunde  ein  Mann  der 
Beliaii[  tiinw-en  und  FostuiHte,  und  darum  kein  minder  ürofser.  Der 
erste,  der  kiai  und  umfassend  die  Forderung  hinstellte;  alle  Kräfte  (wir 
wiirdt'n  sagen:  alle  Energien)  in  der  Natur  müssen  in  einem  allgemeinen 
Aquivalenzverhältnis  zu  emander  stehen,  da  sie  sonst  em  Chaos  sein 
mtUMe  ond  nkdit  «ba  faontaiate  Ganze,  als  daa  wir  aie  kennen  und  bewun- 
dern, dieaer  Mann,  der  apexiell  Ittr  Arbeit  und  WSrme  den  Gedanken 
der  sablenmiU'Bigen  Äquivalent,  wenn  auch  mit  nnaulangüidicn  Mitteln 
und  deahalb  ohne  endgiltigan  Erfolg,  doroluufUiren  Tcnudite,  war 
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der  aohwabudie  Ant  Robart  Mftjer  ftua  Heilbronii,  d«r  kng«  Ver^ 

kannte  und  spät  Geehrte,  der  Fremdling  in  der  Zunft  und  der  Lieb- 
ling des  Genius.  Wer  seine  grundlegende  Arbeit  von  1842  heute  als 
Doktorarbeit  einreichtP,  würde  vermutlich,  und  nicht  ganz  mit  Un« 
recht,  abgewipspTi  werden,  wie  Mayer  von  seinem  Verleger  (wenn  auch 
aus  dem  entgegengesetzten  Grunde);  und  doch  wäre  ein  grofser  Teil 
der  Arbeiten,  die  heute  wirklich  eingereicht  werden,  unmöglich  ohne 
Robert  M a^ers  ThaL  An  ihn  schlieft  sich  der  englische  Physiker 
und  Tediniker  Joule,  ein  Mann,  der  Ifayer  in  so  ToUkotBuaeoer 
Weite  erg&Dzt,  dae  bietend,  waa  jenem  abging,  dato  man  von  einer 
irieseneohalltlicben  Musterebe  hStte  apreehen  können  und  allen  Grund 
gehabt  hStte,  diese  Ehe  an  preisen,  statt  sie  an  Rivalm  au  stempeln 
und  SU  unfreiwilligen  Helden  jahrsebntelsngen  ohauyinistisdien  Streites 
zu  maoben.  Joule  war  es,  der  fast  sein  ganzes  Leben  daran  setsts, 
durch  die  mannigfaltigsten  Experimente,  in  kleinem  und  in  gröfstem 
Mafsstabe,  die  Äquivalenz  von  Atheit  und  Wärme  zu  erweisen  und 
ihre  Verhältniswahl  festzulegen  Eti Um  h  war  es  Helrahollz,  der  in 
seiner  berühraten  Schrift  von  1847  „über  die  Erhaltung  der  Kraft"* 
das  Äquivalenzprinzip  in  streng  wissenschaftlicher  Weise  aut  alle 
Energieforroeo  ausdehnte  und  zeigte,  zu  was  für  Konsequenxen  man 
dabei  im  gansen  und  im  einxeloen  gelangt. 

8. 

Bs  ist  ein  eigentümlieher  Verlauft  den  die  Oeeobiebte  so  manoher 
berrorragenden  Entdeckung  oder  Erfindung  genommen  hat,  und  man 
ist  versucht,  darin  beinahe  eine  Art  von  Gesetz  zu  erblicken.  Die 
Entdeckung  taucht  auf,  ßndef  hei  der  ihrem  Urheber  geistig  nicht 
ebenbürtigen  Mitwelt  kein  oder  mangelhaftes  Verständnis  und  bedarf 
vielleicht  einer  ganzen  Generation,  eines  Zeitraums  von  Jahrzehnten,  um 
die  verdiente  Wertschätzung  zu  finden  ;  dann  aber  tritt  der  Umschlug 
ein,  und  die  Bedeutung  der  Entdeckung  wird  überschätzt;  sohliefslich 
ist  es  suweiien  gar  niobt  die  leiobteste  Aufjgabe,  diesen  Oberstdiwang 
einsudimmen  und  die  riebtigen  Grenzen  festsnsetsen.  Bs  ist  eine  Art 
von  Pendeln«  wie  es  im  Bsginne  vieler  Vorginge,  physisoher  und 
geiatigBr,  snftritt,  ehe  sieh  daa  Oleiobgewiobt  einstellt 

So  sehen  wir  auoh  hiert  dal^  naohdem  es  fast  ein  Menaehen» 
alter  gedauert  hatte,  bis  das  Energieprinzip  sich  völlig  durchgerungen 
hatte,  nun  eine  Ära  seiner  Überschätzung  anhub.  Man  glaubte  vielfach, 
in  ihm  das  Allheilmittel  für  Defekte  in  der  Naturerkenntnis  7.u  besitzen, 
man  erklärte  es  für  das  Grundgesetz  alles  Geschehens  im  Weltall. 


Digitized  by  Google 


510 


Hier  ist  nun,  ehe  in  der  Hei^tbetraohtung  fortgefahren  wird, 
eine  kleine  Binstdieltang  su  maofaen.  Mm  vird  eagen:  Von  einem 
Onindgeeets  kann  dooh  gar  nicht  die  Rede  aein,  da  wir  deren  aehon 
iww,  die  Erhaltung  den  Stoffea  nnd  die  Erhaltung  der  Ehieigie,  kennen. 
Ganz  richtig;  aber  dieae  heiden  Qeeetze  sind  im  wesentlichen  einea 
Inhalte,  aie  können  au  einem  einaigen,  dem  Brhaltungsprinzip,  zu- 
sammen gezogen  werden.  Man  kann  sogar  noch  einen  Schritt  weiter 
gehen  und  das  StoiTprinzip  nur  als  einen  Spezialfall  des  Energie« 
Prinzips  gelten  lassen,  indem  man  davon  auageht,  dafs  der  Stoff  in 
letzter  Instanz  nichts  anderes  ist,  als  eine  durch  seine  violfacho  Be- 
ständigkeit besonders  soh&rr  uingren^lc  ErscheinungHiurm  von  Energie« 
Wirkungen,  a.  B.  von  Drude-  oder  liohlwirknngen,  ala  etwaa,  waa 
wir  ala  Triger  von  Bneigtewirkungen  betrachten,  ala  eine  charakte- 
riatiadbe  Art  von  fiSnergiekomplexen.  ibideaaen  woUen  wir  dieaen 
(bedanken,  deaam  Auaffihrung  auf  mancherlei  Schwierigkeiten  atotot, 
hier  nicht  w«ter  verfolgen  und  nna  damit  begnügen,  daa  Erhaltnnga> 
prinzIp  alR  ein  einheitUehea,  Stoff  und  Energie  am&aaendea  Orund- 
geaetz  hinzuatellen. 

Tr»  nun  —  und  damit  kommen  wir  zur  Hauptsache  zurück  —  ist 
das  nrhaltungsgesetz  wirklicti  das  Grundgesetz  alles  N&turgesohehens? 
Diesij  Frage  kann  man  in  einem  irewissen  Sinne  mit  ja,  nmfs  sie 
aber  in  einem  tieferen  und  schlierslioh  entscheidenden  Sinne  mit 
nein  beantworten,  und  es  genügt  eine  etwas  präzisere  Fragestellung, 
nm  daa  mit  Leichtigkeit  einauaehen,  ja,  um  aioh  au  wundem,  dafii 
man  überhaupt  ▼erauohen  konnte^  aieh  mit  dem  Erhaltnngaprinsip 
au  gute  au  geben. 

Waa  iat  denn  Naturgeaohehen?  Was  iat  denn  daa  Gemein* 
aame  aller  Ereignisse,  aller  VoigSoge  im  Wellall?  Offenbar  Ver- 
änderung. Was  sich  ändern  kann,  ist  aufserordentlich  vielerlei, 
der  Ort  im  Räume,  die  Geschwindigkeit  und  die  Richtung  der  Be- 
wegung, der  Druck,  die  Form  und  die  Farbe,  die  Zellen  und  die 
Organe  der  [jebewpsen;  es  gt'ht  Bewegung  in  Wärme,  Kllektrizilät  in 
Licht  über,  es  wechselt  ohne  Unterlafs  Leben  und  Tod.  Alle  diese 
Veränderungen  erfolgen,  ohne  dafs  sich  dabei  die  Stüffmengpe  und 
die  Enei^emenge  ändern,  sie  erfolgen  unter  Wahrung  den  Br- 
faaltungsprinzipa.  Erfolgen  aie  aber  auch  aua  Anlara  dee  Er^ 
haltungaprinaipa?  Sioherüirii  nioht;  denn  die  Forderung  deeaelben 
wird  doch  am  einüMbeten  dadurch  erfüllti  dafa  überhaupt  niohta 
geaohieht  Wenn  ich  in  einem  mit  Nippaachen  fibecfnllten  dunklen 
Zünmer  auf  einem  Stuhle  aitaend  aurflckgriaaaen  werde  mit  der  ein* 
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sigen  Aull^abe,  niohts  na  serbreohea,  so  wire  idi  sehr  dumm,  wenn 
ioh  di«8e  Aufgabe  moht  in  der  Weise  lüete,  daAi  ieb  anf  dem  Stuhle 
Sitten  bliebe,  ohne  mioh  zu  rflhren;  ich  kSnnte  mieh  ja  auch  foii- 
wihrend  recht  g-eschiokt  zwisohen  den  Zerbreohliohkeiten  hinduroh- 
vinden,  aber  diese  LSaung  der  mir  gestellten  Aufgabe  wire  unnötig 
kompliziert.  Wenn  es  also  nach  dem  Erhultung^sprinzip  allein  ^inge, 
so  brauchte  in  clor  Welt  fjar  nichts  zu  geschehen.  Und  damit  zeigt 
sich  uns  das  Prinzip  in  seinem  wahren  Lichte:  es  ist.  boi  all  seiner 
grofBartigon  Bedeutung-,  doch  im  Grunde  von  nog'ativom  Charakter, 
indem  es  aussagt:  bei  allen  Veräaderuogeu  iu  der  Natur  bleiben 
Slolf-  und  Bnergiemenge  ungeSader^.  Be  teC  also  eigentlioh  redii 
sonderbar,  wenn  man  auf  die  Frage  naoh  dem  Orundgesetz  aller 
Verinderungen  in  der  Natur  antwortet:  Stoff-  und  Bneigiemenge 
Sudem  sieh  nioht;  es  ist  etwa  bo«  wie  wenn  ioh  auf  die  Frage  nach 
den  Wandlungen,  die  Robert  Majer  in  seinem  Leben  dur(digemaoht 
habe,  antwortete:  er  hiefs  immer  unveifodert  Robert  Mayer  oder, 
um  etwas  weniger  Äurserliobes  zu  nehmen:  er  blieb  immer,  auch  auf 
der  Höhe  seines  Ruhmes,  derselbe  schlichte,  fromme  Mann.  Da£s  er 
das  blieb,  ist  g^ewifp  sehr  int^rf^sant,  ist  aber  keine  Antwort  auf  die 
Frage,  welche  Wandlung'en  er  durcligümacht  hat. 

Das  Erhaltungsprinzip  hat  lediglich  die  Bedeutung,  dafs  nichts 
gegen  sein  Gebot  geschehen  darf;  es  hat  nioht  die  Bedeutung,  dafs 
aus  ihm  heraus,  auf  seine  Initiative  wlrklioh  eiwaa  gesohihe.  Bs 
ist  AufsiohtsbehÖrde,  nioht  Unternehmer,  Bte  ist  TOn  regu- 
lativem, nioht  von  produktivem  Charakter. 

Diese  Antithesen  legen  uns  die  Frage  nahe:  Giebt  es  neben  dem 
ErhaltuDgsprinsip  nioht  auoh  ein  Veränderungsprinaip?  Ein 
Prinzip,  welches  angiebt,  wann  in  der  Welt  etwas  geschieht  und 
was  alsdann  geschieht?  Von  einem  derartigen  Prinzip  wird  man, 
da  es  die  ungeheure  Mannigfaltigkeit  ^alles  Naturgeschehous  mit 
einem  Bande  umschling-en  soll,  billigerweise  nicht  zu  viel  verlangen 
dürfen;  man  wird  sich  mit  ii-uj-end  etwas  Gemein.saiaeui,  mit  einer  in 
allen  Vorgängen  sich  geltend  machenden  Tendenz  begnügen  müssou, 
man  wird  schon  Erstaunliches  erreitdit  haben,  wenn  ee  gelingt: 
erstens  die  Bedingungen  einander  gegenüber  au  stellen,  unter  denen 
niohts  und  unter  denen  etwas  geaohieht,  und  zweitens,  wenn  etwas 
geschieht,  ansugeben,  warum  dies  und  nicht  vi^cioht  gerade  dsa 
OegenteU  gestdiieht  Solohe  entgegengeeetste  Möglichkeiten,  rehi 
logisch  gefafst,  sind  ja  stets  vorhanden :  ein  Körper  kann,  wenn  er 
nioht  überliaupt  am  Orte  bleibt,  sioh  naoh  linke  oder  naoh  reobta  be- 
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wegen,  er  kann  wärmer  oder  kälter  werüeu;  ein  ia  einer  äakluäung 
steek«iMl«r  Kryatall  kann  doh  dnroh  AuflBtimg  T«ritl«meni  oder 
durob  Abseheidung  ▼ergHUBora,  ein«  Kfnnkhcit  kann  lur  QMuidnng 
oder  com  Tode  fahren.  Des  mnd,  wie  gaetgi,  logieeke»  d.  h.  Denk- 
mlSgllchkeiten;  tluteSoUich  kenn  nnlorUeh  immer  nur  det  eine  oder 
dae  andere  eintreteo,  da  oonat  jede  Bindeatigkdt,  Jede  Weltordnung 
anfliOren  würde;  und  ob  nun  thatsaohlioh  das  ^e  und  nicht  daa 
andere  eintritt,  oder  ob  umgekehrt  das  andere  und  nicht  das  eine 
eintriu,  das  iai  die  grofse  Frage,  am  die  es  «ioh  hier  handelt. 

9. 

£&  ist  nua  gar  Dicht  schwer,  bei  den  V'orgäagen  m  der  Natur 
gewisse  Tendenzen  au  erkennen.  Fangen  wir  mit  der  Ortaänderung 
der  Körper  an,  and  nehmen  wir  als  Beiapiel  dtcjenigen  Bewegungen, 
die  wir  der  Schwerkraft,  d.  h.  einer  im  Inneren  der  Erde  gedaohten 
Anaiehungskraft,  auaehreiben.  Diese  Bewegungen  heilhen  FUl- 
bewignngen,  und  in  diesem  NaoMn  ist  die  Teadena  schon  enthalten. 
^IDs  fiUlt  alles  nach  unten,  nichts  nach  oben'',  heiJht  ea  im  Volka- 
mund.  Alle  natürlichen  Gewässer  fliersen  thalwärts  und  schleppen 
dabei  ausserdem  noch  feste  Teilchen  mit  sich,  die  feie  lief  uüten, 
z.  B.  iu  ihrem  MündunofBcrshipt,  nbsetzen;  jede  I.iuvine  und  iftk-r 
Bergsturz  berördert  Materie  von  oben  nach  unten,  von  eiiii  ni  höheren 
Niveau  zu  einem  tieferen.  Man  icann  diese  Tendenz  nioiii  treffender 
charakterisieren,  als  indem  man  sie  als  Ausgleichung  bezeichnet, 
ala  eine  Anagleichung  der  auf  der  ErdoberflSdie  vorhaadenen  Niveau- 
nnteradiiede;  ein  Ausgletcb,  der  sehr  laagaam,  aber  unerbiitUch  von 
statten  gebt  Hat  man  doch  aohon  au  berechnen  veraudit,  nach  wie- 
Ttel  Jafartmaenden  unser  mSohligatea  eniopaisches  Oebirge^  die  Alpen, 
infolge  jener  Vorgänge  ^abgetrsgen**  sein  wird;  «ine  Berechnung, 
deren  Uitteilung  kürzlich  ein  Blatt  mit  der  Bemerkung  begleitete, 
dafls  alsdann  die  Fahrrad-  und  Automobil -Verbindung  zwischen 
Dontschland  und  Italien  wesentlich  erleichtert  sein  werde  —  voraus- 
gesetzt, dafs  es  dann  überhaupt  noch  Radler  und  Autler  ^euen  sollte. 

Qegen  diese  Theorie  des  Ausgluichs  der  Niveauunterschiede  läfst 
sich  freilich  ein  naheliegender  und  berechtigter  Emwund  erheben,  und 
das  führt  uns  auf  eine  wichtige  Qegenüberstellung  versohitKlenartiger 
Vorgänge.  Ba  finden  nimUcb  sahireiche  Qeschehnisse  statt,  bei  denen 
die  vorhandenen  Niveandilfersaaen  nicht  gemtidcft»  aondem  im  Gegen- 
teil nodi  geatsigert  weiden.  Inabesondere  wird  man  hier  an  die  Thit- 
tigkeit  dse  Menschen  denken,  der  a.  B.  bei  jedem  Bauwerk,  daa  er 
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errichtet,  Matcriiiiien  von  der  Erdoberfläche  in  die  Höhe  hebt.  Aber 
auch  die  xsaiur  selbst  ist  nicfat  sehen  in  gleichem  Sinne  ihälig;  es  sei 
nur  auf  die  augenfälligste  deitirtigu  ßraoheinung  hingewiesen,  auf  daa 
Amströmea  von  Lava  uod  das  flerauefliegeu  von  Steinen  aus  dem 
Brdjnnem  bei  der  Tiiftligkeit  der  Vulkane.  Man  mufli  also  unter- 
■oheiden  swiscb«t  «vel  Brecheinungsklassen  von  gsgenefttslidieiD  Ver> 
halten,  die  man  als  freiwillige  und  erzwungene  Braoheiaungen  be- 
aeiohnen  kann,  wobei  dann  freiwillige  Erscheinungen  eolohe  sind,  die 
..von  8olb8t%  d.  b.  aus  eigener  KrafL,  eintreten,  erzwungene  dagegen 
solche,  die  hierzu  äuFserer,  fremder  Hilfe  bedürfen;  in  dem  einen  der 
obis^en  Beispiele  leistet  difse  Ildfe  der  Mensch,  in  dem  anderen  die 
im  Innern  der  Erde  vorhaudeuo  Spauu kraft.  Alle  freiwilligen  Vor- 
tfänge  führen  also  sicher  zu  einer  Ausgleichung  der  Niveauunter^ 
schiede;  die  erzwungenen  thuu  dies  allerdings  muht,  dafür  nehmen 
äe  aber  fremde  Hilfe  in  Aimpruch,  und  dadondi  entsteht  eine  Kom- 
plikation, die  attaäohst  verhindert,  uns  ein  Urteil  Uber  die  Tendenz 
dieser  Proieaae  su  bilden. 

Wir  haben  bisher  von  Bewegung  der  Materie  und  von  dem  da- 
durch hervorgerufenen  Niveanausgleiob  gesprochen.  Aber  Bntspreohen- 
des  gilt  auf  allen  Gebieten,  gilt  z.  B.  auch  für  die  Wärme.  Die  bei- 
den wichtigsten  Wärmevorgänge  sind  die  Wärmestrahlung  und  die 
Wärmeleitiuigf.  Durch  Strahlnnir  uiebt  die  beifse  Sonne  Wärme  an 
die  küblere  Iilrde  ab,  und  der  feste  Erdball  selbst  giebt  von  seinem 
Cbersohiisse  Wärun^  ab  an  die  ihn  uuigehende  Lufthülle.  Wnnn  wir 
einen  Meiailstab  an  dem  einen  Ende  erhitzen  (ein  Vorgang,  den  wir 
erzwingen  müssen),  dann  aber  eich  selbst  überlassen,  so  strömt  die 
WSnne  von  dem  b^tom  nach  dem  kalten  Ende,  jenes  wird  allmäh' 
liob  kühler,  dieses  wSrmer;  es  findet  also  ein  Ausgleich  der  Tem- 
peraturen atait 

Verailgemeinem  wir  jetst  unaersn  Oedanken  und  wenden  ihn  auf 
Niveau-^  Spannonge-,  Temperatur-Ausgleiehe  u.  s.  w.  an,  so  fangen  wir 
an  einzusehen,  dafs  schliefslich  auch  die  erzwungenen  Vorgänge  sich 
ihm  fügen.  Denn  wenn  bei  dem  Ausbruche  des  Vulkans  allerdings 
Masnen  —  entgegen  der  Aus^leichstendenz  —  emporgehoben  werden, 
so  hndet  dafür  im  Innern  der  Eide  ein  Spannungsausgleich  stalt,  der 
vielleicht  um  so  stärker  ins  üuvvioht  fallt.  Und  bei  der  Erhitzung 
des  Metallstabes?  Sie  wird  etwa  durch  eine  Gasflamme  bewerkstelligt, 
die  dem  im  Spannuugszuslande  befiodliohen  Lenohtgase  das  Ver- 
brennen ermSgllobt  So  sehen  wir,  dab  die  Tendenz  des  Ausgleiobs, 
muniltelbar  oder  mittelbar.  Überall  dnrohdringt,  mit  unerbittlieher  CJe- 
«■m«! «««  sitf*.  i«n  XIV.  u.  S$ 


n  -  '  .imt^  mdgliobe  Anflgleiob 

«NlktB,  es  hemoht  Oleieli- 

-         ,^.44«  <)w  T«ndeiiz  dieses 
^     "".^^^«J»  Attsgleieh. 

■■ftiw^"^^    fr  ^B** 

"^'^^«IM  verdient  in  jeder  Weise,  die  sieb  der- 
,^A*«"  ^fcw  M  weiden;  und  so  wollen  wir  jetzt  eine  zweite 
/M*/*^      ^^egprecben,  »m  'hr  zuletzt  noch  eine  dritte  folgen  zu 

A*^*****^!^-  „rollen  wir  wieder  an  ein  einfaches  Beispiel  anknüpfen. 

*'**J^>nfn  cns         grofse  Wanne  Italien  und  ein  kleines  Glas  voll 

I^Ml^en  W«8sei"S  denken  und  dieses  letztere  in  jenes  hineinschütten; 

.^v  Rrsrebnis  wird  sein,  dafs  das  kalte  Wasser  in  der  Wanne  ein  Idein 
>veiug  i«uer  geworden  ist;  wenn  die  nrsprüngliohen  Temperstaren 
etva  6*  in  der  Wenne  und  96*  im  Qlase  waren,  so  ist  die  jetsige 
Temperatur  TiellMeiit  6*.  Naoh  dem  Brbaltungsprinnp  ist  bei  diesem 
MisebongeproseTe  die  Oesamtmango  d«-  Wärmeenergie  nnveriadert 
geblieben,  es  aind  jetst  in  der  Wanne  soviel  Erg-  wie  vorher  in  Wanne 
und  Glas  zusammen.  Während  aber  die  Kner^n-  in  dem  Glase  vor> 
her  konzentriert  war,  ist  sie  jetzt  in  dem  groFsen  Räume  der  Wanne 
zerstreut.  Man  kann  also  den  geschiklerfpn  Vnrjrani^  als  eine  Zer» 
Btfpnung'  der  Energie  charakterisieren.  Solohe  Energiezerstreu- 
ung kommt  nun  all(>nthalhen  in  der  Natur  vor,  .sei  es  nun  Zerstreuung 
von  Bewegung,  von  Wärme  oder  Lioht,  von  Elektrizität  oder  Magne- 
tismus. Die  Ersoheinuog,  welche  die  Zerstreuung  der  Bewegungs- 
energie hauptsäebltob  auf  dem  Qewisaen  bat,  iat  die  Reibung;  aie  bat 
aur  Folg«,  dato,  wenn  aiob  ein  Kftrper  bewegt,  er  seine  Umgebung 
mit  in  Bewegung  setat,  obne  dalb  dies  irgend  erwGnaobt  wSre.  Daa 
Sebiff  schleppt  eine  gute  Portion  Wasser,  das  LufksehiiT  eine  gute 
Portion  Luft  mit  sich,  natürlieb  atlf  seine  Kosten  —  Zerstreuung-  von 
Energie.  Wenn  wir  irgend  etwas  erhitzen  wollen,  erhitzen  wir  wobl 
oder  übel  ein  erhebliches  Gebiet  'ler  Uraf^i'hiin^  mit  Zerstreuung 
von  Energ^ie.  Wenn  wir  den  Eisenanker  einer  Dynamomaschine  mag-- 
netisiereu,  um  dadurch  elektrische  Ströme  zu  erzeuiren,  können  wir 
nicht- hindern,  dafs  ein,  wenn  auch  mit  furtiiohreitender  Technik  immer 
kleiner  weidender  Teil  der  magnetischen  Energie  sich  in  die  Luft  ver* 
liert  ^  Zerstreuung  von  Bneigie. 

Wir  wollea  versuchen,  dieeen  mericwürdigen  Vorgang  etwas  priU 
eiser  an  fassen,  und  des  fuhrt  uns  zu  dem  aobon  angekündigten  dritten 
QUede  unserer  Betraditnng.  Was  gesobiebt  denn  mit  der  Bnergie^ 
wenn  sie  sieb  aerstreut?  Ihr  Betrag  ändert  aieb  nicht,  daa  ist  siober; 
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aber  ebenso  sieber  ist,  dafs  sich  etwas  geändert  hat.  Dafs  das  kein 
Widerspruch  ist,  zeigt  das  Beispiel  der  Zahl  12,  die  immer  12  bleibt, 
auch  wenn  sieh  daa  Oeaets  ihrer  Biidung  aua  1X12  in  2X6  oder  ia 
8X4  Modert  Auoh  die  Baergie  kann  ala  dea  Prodnkt  aweier  Fak* 
toreo  aofgefkliit  werden,  und  ee  laasen  sieh  diesoi  Faktoren  aogar 
bSohat  beseidinende  Naaieii  beilegen:  der  eine  iat  ihr  Eztensitäte* 
t  aktor,  der  andere  ihr  Intensitätsfaktor.  Hat  man  z.  B.  ein  Olaa 
heifseo  Wassers,  so  ist  der  Bxtensitätsfiftktor  klein,  der  Intensitäta- 
faktor  grofs;  bei  der  Wanne  lauen  Wassers  ist  es  iitmrekehrt  —  daa 
Produkt  aber,  die  Energ'ipmeng'e,  kann  dabei  in  brifien  Fällen  sehr 
wohl  g'euau  dassi'ibe  sein.  Solche  Faktoren  spieit^n  bei  den  ver- 
Bohiedensten  Energieformen  eine  wichtige  Rolle.  Was  z.  B.  ein  elek- 
trischer Strom  zu  leisten  Termag,  hangt  erstens  von  der  Strommenge 
(gewöhnlich  Stromalärke  genannt^  awettena  aber  von  der  Spannung 
ab;  jeoe^  in  Amptoee  gemessen,  ist  der  ExlensitSle«,  dieae,  in  Volts 
gemessen,  der  lotensilalerakivr  der  Slromenergie. 

Mit  Hilfe  dieser  Begriffe  kann  man  nun  die  Tendenz  der  Vor- 
gSnge  in  der  Natur  dahin  kennzeichnen,  dafs  die  Energie  an  Exten* 
•ität  wächst,  an  Intensität  aber  abnimmt  Bei  den  freiwilligen  Vor- 
gängen ist  dies  ohne  weiteres  richtig;  bei  den  erzwimj^enen  stimmt 
es  auch,  wenn  man  beachtet,  dars  hier  fremde  Energ-ie  zu  Hilf«»  <j^o- 
zogen  wird,  und  dafs  man  diese  natürlich  in  den  Kreis  der  Rechnung 
mit  hineinziehen  routa  Die  Zerstreuun^r  der  Energ-ie  tritt  von  selbst 
ein,  ihre  Wiedersammlung  muTs  erzwungen  und  durum  vergütet  werdeu, 
und  sie  kann  nur  enswungen  und  vei^tet  werden  durob  Zerstreuung 
der  fremden,  au  Hilfe  gezogenen  Energie.  Eb  ist  wie  bei  einer  Vase, 
die  ioh  eigenbändig  und  gratia  serbreehen  kann,  wahrend  ich  an  ihrer 
ZusammMisetaung  den  gesohiokten  und  geübten  Handwerker  braiudie 
und  denselben  honorieren  mute. 

Kann  denn  aber  ttberhanpt  alles,  was  in  der  Natur  geaohieht, 
wieder  rückgängig  gemacht  werden?  Um  diese  Frage  zu  verneinen, 
braucht  man  gar  nicht  einmal  die  Vnrtrünsre  höchster  Ordnung-,  wie 
den  Lebensprozefs,  heriuiziiziehon,  man  kann  sich  mit  weif  e-nfacheren 
begnüg-ou.  Wenn  wir  uns  des  lauuu  Wassers  in  der  V^  anri  '  'rinnern, 
SU  haben  wir  schon  ein  Beispiel;  denu  nieniaad  verma^^  au»  ittr  daa 
heifse  Wasser,  das  ursprünglich  in  dem  Qlase  war,  herauszuholen. 
Man  aprioht  daher  von  «nieht  umkehrbaren**  Proaessen  imGegM- 
eata  au  «umkehrbaren".  Unter  den  letsteren  ihrereeita  sind  so 
manehe^  bei  denen  die  Umkehrbarkeit  awar  in  der  Idee  TOllkommen 
ist,  in  der  Wirkliohkeit  aber  do«di  auf  grofse  Sehwierigkeiten  stStat. 
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st  v-^' ,  .  Sück  roll  Erbsen  auf  den  Brdboden  zu  ver» 
^  V..  %«t.  m^vcwpImh^iIi  mfihsuii  die  HSrbteii  nun  wieder  einni* 
««»«.^v.  4it«t  Ttm  k^te  getrost  wetten,  date  dabei  eine  oder  einige 
»KV  .«41  .MeMfci  Srbeen  Terlorea  gehen,  weil  sie  «ioh  in  den  RitMD 
1%%  Avv^  wMeieekl  beben.  Wendet  men  diee  auf  wirkilohe  Breohei- 
»^•u^SiNi  ^Catnr  oder  der  Technik  ao,  so  findet  man,  dars  man  zwar 
Mb^ti^infii«  Trosesse  rückläufig  maohen  kann,  data  dabei  aber  eine  voll- 
V^itMo«  rtiikihrunf?  nicht  erreicht  wird.  Jeder  Maschiiienkolben 
kv?ort  jitfinr  Heweg-ung  fortwährend  um,  indem  vv  bulci  auf-  und  bald 
»b«(x*ij|rt  oder  bald  hin-  und  bal  i  hergeht;  abt>r  gewisse  hiermit  ver- 
bundeue  Nobenerscheinung'en  kehren  sich  nicht  um,  z.  B.  die  Ah- 
imtxung  detä  Materials,  die  eich  bei  einem  Hm-  und  Hergänge  nicht 
«uagleioht,  etmdera  im  Oegeoteile  euuimiert  —  die  Folge  iat  die,  dafe 
eben  der  Vorgang  kein  Tollkoiimien  umkehrberer  ist 

Ee  giebt  also  Oberftll  nur  Prosesse,  die  überhaupt 
nicht  oder  doch  nur  unvollkommen  umkehrbar  sind.  Was 
geschehen  ist,  ist  geschehen,  und  die  dabei  serstreuts  Ener|^e  läfst 
sich  nicht  oder  doch  nicht  vollständig  wieder  sammeln.  Bis  ist,  als 
ob  eine  höhere  Behörde  von  jedem  Vorgang  in  der  Natur  eine  Steuer 
erhöbe;  und  wenn  der  Versuch  promacht  wird,  diese  Steuer  durch 
Einleitung  erzwung^ener,  umg^ekehrter  Prozesse  zu  umgehen,  so  folgt 
die  Hinterziehung-sBtrafe  auf  dem  Fufse. 

Wir  liaben  bislier  immer  nur  ati  Bewegungiivorgänge  als  solche, 
an  Wärmeereoheinungen  als  solche  u.  s.  w.  gedacht  Noch  interessanter 
sind  aber  Vorgänge,  bei  d«ien  die  Energie  ihre  QualiUlt  YeriSndert, 
also  s.  B.  WSrme  sieb  in  Bewegung  umwandelt  Solche  Proceese, 
wie  sie  sieh  onter  anderem  in  xler  Dampfmaschine  abspielen,  wollen 
wir  jetst  ine  Auge  fhssen. 

Die  Dampfmaschine  hat  die  Bestimmung,  die  Wftrmespannung  des 
WasserdampfiBS  in  Bewegung,  also  in  Arbeit  umzuseCaen.  Dabei  gilt  das 
Enererieprinrip,  d.  h.  es  ireht  Energ-ie  weder  Torloren,  noch  wird  solche 
trewonnen.  Wollte  ni;m  lies  aber  so  auffassen,  dufs  die  Maschine  eine  der 
anftre wandten  WärniHni  ijye  ä<|uivalente  Arbeilsmeiiiie,  also  für  jede 
Kalorie  428  Meterkilü;4ranim  lit-lerte,  so  würde  uiaa  durch  die  Thatsaohen 
stark  enttäuscht  werden.  Die  Maschine  liefert  weit  weniger  Arbeit,  und 
es  entsteht  die  Frage:  wo  ist  der  Rest  geblieben?  Wir  sind  Torben 
reitet  genug,  um  die  Antwort  su  geben:  der  Rest  ist  seratreut  Bin 
Teil  davon  ist  in  dss  Material  der  Maschine  gegangen,  hat  es  ab- 
genutit,  erwärmt  u.  a  w.;  es  ist  eben  wieder  daa  alte  Lied  von  der 
Nichtumkehrbarkeit  der  Nebenprozesee.  Aber  auch  wenn  man  hier- 
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von  gftnz  absieht,  wenn  man  die  Tbäiigkeit  der  Masobine  als  einen 
amkebrtwreo  Proxelli  beiraohtet,  bIdlA  noch  dn  Rest,  und  tmve  ein 
recht  erheblieber,  der  aiebt  in  Arbeit  umgeeeUt  iwird,  der  Tielmehr 
«Is  laue  Wirme  in  den  sogenannten  Kondensator  oder  Kühler,  oder, 
wo  diesw  feUt,  in  die  freie  Luft  gehl,  die  dann  die  Rolle  des  Eilhlera 
Obemiinnit  Es  ISfyt  sich  streng  nachweisen,  dafs  keine  Wärme- 
masohine  mit  einem  Kessel  aliein  funktionieren  kann,  sie  muFs  auch 
einen  Kühler  haben.  Ein  Teil  der  Kesaelenerg-ie  wird  in  Arbeit  ver- 
wandelt,  der  andere  wird  als  laue  Wärtno  an  den  Kühlor  abgeführt. 
Das  ist  die  Steuer,  von  der  schon  die  Hede  war,  und  aus  tiem  Staate, 
in  dem  sie  als  Einkommensteuer  erhoben  werden  würde,  wiirdi  ri  vf^r- 
mutlich  sehr  bald  die  meisten  Bürger  auswandern  —  denn  sw  beträgt 
im  besten  Falle  siebzig  Prozentl  Den  in  Arbeit  verwandelten  Teil 
der  ia  die  Maschine  hineingesteckten  Energie  nennt  man  ihren 
Wirkungsgrad,  den  Rest  kann  man  als  Zerstreuungsgrad  be- 
ceicbneo.  Steuern  sahlt  niemand  sonderlich  gern,  uud  so  bemOht  man 
sich  denn  seit  laagsr  Zeit,  die  Dampfkrait  durch  andere  su  ersstsen, 
deren  Wirkungsgrad  'günstiger  ist  —  zum  Teil  mit,  zum  T(  il  noch 
ohne  durchschlagenden  Erfolg.  Was  für  uns  aber  und  im  Prinzip 
die  Hauptsache  ist.  ist  dies,  dafs  drr  Wirkun2:an^rad  niemals  die 
vollen  hundert  Prozent  erreichen  kann.  Ohne  Zerstreuung  von 
Energie  geht  es  auch  hier  nicht  ab. 

10. 

Eine  Vorstellung  yon  der  Tendras  aliss  Geschehens,  von  dem 
Prinsipe,  nadb  dem  sich  alles  abspielt,  haben  wir  nun  gewonnen,  und 
es  bleibt  nur  übrig,  einen  Triger  dieses  Prinsips  soJsustelleo,  einen 
Begriff  einsttfOhren,  unter  dessen  Devise  die  Veränderungen  in  der 
Welt  stehen,  wie  die  Etrhaltung  unter  dsr  Devise  „Energis**  steht, 
Für  diesen  Begriff  hat  der  deutsche  Gelehrte,  der  auf  diesem  Gebiete 
überhaupt  gröfsere  Verdienste  als  irgend  ein  anderer  hat,  Rudolf 
ClaiJsius,  einen  Namen  ersonnen;  und  neqrifT  und  \amo  .sind,  wie 
man  objektiv  bekennen  mu[s,  in  mancher  Hinsicht  sehr  glückliob,  in 
mancher  ebenso  unglücklich  gewählt. 

Den  Zerstreuungägrad  der  hjwvgw,  ihren  Exteutsitätgtaktur,  aeunen 
wir  nach  Olausius  die  Entropie,  und  wir  haben  dann  den  Sala 
von  wellundkascnder  Bedeutung:  Die  Entropie  nimmt  im  grofsea 
Oansen  fortwährend  su,  oder:  Die  Entropie  strebt  einem 
Maximum  au« 

Entropie  beifkt  „Nach'inneii-kehrung^,  und  man  wird  mit  Recht 
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*ich  diese  Bezeichnung"  mit  der  Bedeutung-  der  Entropie 
«ü$  ^«rsireuuD^grad  vertragt.  Dazu  müssen  wir  ein  klein  wenig 
«<riter  ausholen. 

Zwischen  Bergwerk  und  Bergwerk  ist  ein  üntersohied;  es  giebt 
«bbauSlugiB  nad  abbauttnOOiige  —  letetere  nidit  deshalb,  weit  «i« 
melm  wert  sind,  Bondern  weil  sie  iinzugänglich  oder  su  sohwer  so- 
gSnglieh  sind.  Alinlioh  Terlialt  es  sich  mit  der  Energie.  Zwei 
Eneigiemeiigeii  könDsn  an  Zahl  der  Brge  gans  gletoh  sein,  und  dooli 
kann  die  eine  .,abbaufäh ig*"  und  darum  wertvoll,  die  andere  R«b> 
bauunfähig"  und  deshalb  wertlos  sein.  Mit  einem  Topf  koohemden 
Wassers  kann  man  eine  kleine  Dampfmaschine,  sei  es  auch  nur  föp 
die  Kinderstube,  treiben;  mit  einer  grofsen  Wanne  Wassers  von  der 
Temperatur  der  Umgebung  kann  man  v^nr  nichts  anfangen.  Im 
Atlantischen  Ozean  ist  so  unvorstellbai  viel  Energie  in  Form  von 
Wärme  enthalten,  dais  man  damit  in  uer  Theorie,  d.  h.  nach  dem 
Energieprinzip,  alle  DampüBchiffe  der  Welt  treiben  und  nooh  sehr  viel 
anderes  maohen  könnte;  thatsSohlieh  kann  man  so  gut  wie  nichts 
damit  anfongen,  weil  diese  Energie  xerstreut,  weil  sie  aucfgegUoben 
ist:  au  dem  «Eess^**  Oiean  fehlt  der  Kühler.  Bei  dem  Prosefo  einer 
Dampftnasohine  wird,  wie  wir  sahen,  ein  Teil  der  hineingesteckten 
heifaen  Wärme  als  Arbeit  „▼erweriet",  der  Rest  aber  tu  kalter  Winne 
„entwertet".  Statt  Zerstreuung  der  Energie  kann  man  also  auch 
fiapen:  „Entwertung  der  Energie".  Diese  Entwertung  ist  unter 
dem  Bilde  der  „Nach-innen-kehrung"  verstanden,  und  insofern  ist  tier 
Ausdruck  Entropie  höchst  gliickhch  gewählt.  Ungli^icklich  j^ewählt 
ist  er  msolern,  als  er,  durch  seine  Eigenschaft  der  Vermehrung,  leicht 
irrige  Vorstellimgen  erwecken  oder  die  richtige  Vorstellung  erschweren 
kann.  Es  w&re  besser  gewesen,  nieht  den  Esteosititttlsktcr,  sondern 
dem  IntennitSlsbktor  der  Bneigie  einen  Namen  su  geben,  wofür  eich 
das  antsprediende  Wort  „Ektropie**  (Naoh^attTsen-kehrung)  dar- 
geboten hätte,  und  fOr  diese  daa  Prinaip  aufinistellen:  Die  Ektropie 
der  Welt  strebt  einem  Minimum  an.  Die  ungQnstige  Tradens 
im  Weiiprozefs  wäre  damit  zu  einem  direkten  und  postti^en  Aus- 

druoke  fjekommen. 

Es  liegt  nahe,  der  iranzen  Lehre  von  der  Energie,  ihrer  Erhal- 
tung' einerseits,  ihrer  Entwertung  andererseits,  den  Vorwurf  der  Spiegel- 
fechterei zu  machen;  denn  entweder  bleibe  die  Energie  erhalten 
oder  sie  werde  entwertet  Aus  der  gegebenen  Darstellung  geht  in- 
dessen hervor,  dab  bsidse  sehr  wohl  miteinander  vereinbar  ist;  und  es 
können  hierfür  nooh  zwei  einfkdie  Qleichniese  herangezogen  werden. 


V 


Digitized  by  Google 


619 


Das  eine  von  ihnen  knüpft  an  «in  schon  früher  gebrauchtes  an, 
an  die  Vorstellung,  dafs  die  Natur  gegen  Verlust  von  Bnergie  irgend 
»  irn  r  Art  vorsichert  ist,  indem  sie  in  anderer  Energieform,  z.  B.  für 
verlor.  II.'  Arbeit  in  Form  von  Warme  Ersatz  leistet;  der  Stein  fallt 
zu  Boueu,  seine  lebendige  Kraft  ist  dabin,  der  Boden  wird  erwärmt, 
und  die  Wärme  iet  der  zahlenmärsijre  Ersatz  für  die  lebendige  Kraft 
—  freilich  kein  befriedigender  iusufern,  als  mii  Hiltu  diesei'  Bodeu- 
wirme  dem  Steine  seine  lebendige  Kraft  niohl  wiedergegeben  «erden 
kann.  £•  verfallt  aiofa  das  genau  so,  wie  wenn  mir  einige  wertvolle 
Bandaehrißen  verbrannt  sind  und  naoh  dem  durah  Saehverat&idige 
featgesetsten  Werte  in  Qeld  eraetat  werden:  die  Versioherungageaell- 
aohalt  kann  unmSglioh  mehr  thun,  und  dotdi  ist  mir  eohleeht  geholfen, 
die  Handschriften  kann  ich  mit  Hilie  dea  Geldes  nicht  wieder  herbei- 
zaubern,  sie  sind  unwiederbringlich  verloren.  So  hindert  auch  in  der 
Natur  der  äquivalente  Ersatz  nicht,  dafs  fortwährend  Nutzenergie  un- 
wiederbringlich  verloren  (r^bt  dafs  die  Ektropi«  fällt  und  fällt,  dafs  die 
Entropie  wächst  und  wächst. 

Ein  anderer,  ulltäglich  und  überall  sich  abspielender  Prozefs,  bei 
dem  Erhaltung  und  Umwertung  Hand  in  Hand  gehen,  ist  das  kauf- 
minniaaiie  GeaobSft:  der  Prefo  ist  daa  Äquivalent  der  Ware,  und  dooh 
hat  jeder  der  Kontrahenten  einen  Gewinn  (sonat  würde  er  ja  daa  Ge- 
aoh&ft  nioht  maohen).  Die  Summe  der  objektiven  Werte  wird  dureh 
den  Tkuadh  nioht  geändert,  aber  die  Bumme  der  Bubjektiveii  Wwte 
steigt.  Die  Natur  macht  auch  fortwährend  Tauschgeschäfte;  nur  ist  sie 
leider  ein  Hans  im  Giüoki  eie  taueoht  jedesmal  Minderwertigea  ein 
und  wird  damit  immer  &rmer. 

II. 

Wu  kommen  zum  Sohlufs,  zum  Ausblick  in  die  Zukunft. 

Die  Energie  bleibt  kouelani,  die  Entropie  witcbst.  Die  Sunne 
leuehtet,  alnnr  die  Schatten  werden  länger  und  länger.  Überall  Zer> 
atreuung,  Ausgleich,  Entwertung.  Die  Kohle  verbrennt  au  Aaohe,  aua 
d«e  nie  wieder  Kohle  wird,  die  Berge  stürsen  ab  und  bauen  mob  nioht 
wieder  auf;  die  Wärmequellen  atrablen  aus  und  haben  keine  Gelegen- 
heit,  sich  wieder  zu  erginaen.  Mute  nkdit  der  Zeitpunkt  kommen,  wo 
alles  Entropie,  nichts  mehr  Ektropie  ist?  Denn  dab  die  von  der 
Natur  oder  vom  Menschen  in  Scene  gesetzten  erawungenen  Erschei- 
nungen, bei  denen  ausnahmsweise  Energie  konzentriert,  differenziert, 
gehoben  wird,  dafs  sie  nur  Tropfen  auf  den  beilsen  Stein  sind,  dafs 
sie  den  Qesamtprozefs  bijchstens  ein  wenig  aufhalten,  aber  nicht 
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liindern  können«  darüber  können  «ir  uns  keiner  TSusohang  hingeben. 
Der  Zustand  aber,  der  alsdann  einirill,  kann  kein  anderer  als  der  all- 
gemeine StiUstand  alles  dessen,  was  Leben,  was  Oescbehen  hetfst, 
sein.  Pur  die  Menschheit  ein  Zustand,  veiigleiohbar  mit  dem  des 

Tantalus  und  seinen  Qualen:  ringsum  Energie,  aber  nicht  fiiTsbarl 

Olüoklicherweise  giebt  es  Erwägungen,  welohe  dieser  Perspek- 
tive ihre  Trosllosiükeit  nehmen,  und  von  diesen  Erwägnnpren  steht 
difi  folgende  in  erster  Reihe.  AiiBg'lfichsprnzrssf*  Uiuinen  mir  statt- 
finden, wo  Gegensätze  vorhanden  sind:  und  stiirkHp  du- (rcjpnsätze, 
desto  heftij^^er,  je  schwacher  die  Gci^ensälze,  det*io  t^aidkr  wird  der 
Ausgleich  sein  Aber  durch  den  Ausgleichsprozefs  selbst  werden 
ja  die  Oegensätse  fortwährend  gemildert.  So  sehen  wir  ein,  dafe  jener 
Weltprozefe,  dessen  Tendenz  so  traurige  Perspektiven  eröffnet,  sich 
aUmfthlieh  immer  mehr  verlangsami,  dalb  er  gegenwärtig  jeden&lls 
sdion  viel  ruhiger  geworden  ist  als  in  der  Sturm>  und  Drangperiode 
der  Natur  — 

nerst  g^rors  und  mSchtig, 

nun  aber  f^r^ht  es  weist»,  golit  bedächtig"; 
immer  weiter  wird   sich  das  Tiirnym  dieses  l'rozcpsns  vprlanjrsamen, 
und  sein  Ende  heu^t  in  unabsehbarer  Fernr.    ( Dd   für  uiiiihseh- 
bare  Zeit  können  auch  wir  uns,  unbeirrt  durch  ihren  langer  werdenden 
Schatten,  der  Segnungen  der  Weliherrin  erfreuen. 
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Eiii  Sprech-  und  Musikbogeo.  Das  neueste  elektrisobe  Wunder 

isl  ein  Telephonbojfen.  Zu  spiner  Erfindun«^  liat  di«  alti^  Beobachtung 
geführt,  tlafs  der  elektrische  Lichthoufen  ein  durch  dii-  Bürsten  der 
Dynanionnischine  erzeufj-tes  (Teräusch  summender  Art  von  sich  zu 
;m'!.)en  pflri^-t.  Für  d-n  Sprach-  und  Musikbofren  eit^nen  sich  ani  besten 
I^ogeii  mit  Kuhlcrispitzf,  die  einen  festi-n  Kein  haheii.  wi»'  die  .Siem<'ns- 
schen.  Erfordei  licb  isl  ein  telephonischer  Geber,  d.  h.  ein  Mikrophon, 
und  eine  Batterie  in  Stromverbindung  mit  dem  Hauptdrabt  einer  In- 
duktionsspule, deren  Nebendrafat  mit  den  beiden  Kohlenspiücen  ver- 
bunden ist.  Der  Geber  und  der  Bogen  können,  wenn  die  Verbindongs- 
dtübte  entspreobend  lang  sind,  in  verschiedenen  Zimmern  oder  auch 
in  grSrserer  Entfernung  voneinander  untergebracht  sein.  Spricht, 
sing-t  oder  musiziert  man  ins  Mikrophon,  so  giebt  der  Bucren  die  be- 
treffenden Laute  und  Klänge  wieder.  In  Paris  hn^n-n  die  Herren  Heller 
und  Condray  die  Erfindung  ausgestaltet,  und  m  der  Londoner  Roval 
Institution  hat  ein  Herr  l)uddell  einen  von  Kxpi'rirn«'iil<'n  bcß-leileten 
Vortrair  gehalten,  in  wrlchctn  er  auch  ein  drahtlosfs  Teleplioti  de- 
monstrierte, das  dadurch  fiitstelit,  dafs  man  das  Licht  des  tönenden 
Bogens  auf  Selenzellen  lallen  läfsl,  welche  mit  einer  Batterie  und 
einMi  Telephon-Empfänger  stromverbunden  sind.  Das  sich  mit  dem 
tönenden  Strom  verändernde  Licht  verhindert  den  Widerstand  des 
Selens  und  dadurch  auch  den  Strom  im  Telephon.  Dieses  giebt  dann 
die  Töne  von  sieb.  Thatsüohtich  Qberträgt  der  Lichtstrahl  die  Laute 
vom  Bogen  auf  die  Selenzellen,  jedoch  in  anderer  Weise  als  beim 
Graham  Bei  Ischen  Photophon.  L.  K. 

Mensch  und  Affe.  Um  die  Richtigkeit  der  Darwinschen 
Thf-orie  von  der  Abstammunff  de«  Menschengeschlechts  vom  Affen 
zu  bekräftigen,  lührt  der  euglische  Schriftsteller  S.  h?.  Buckman  in 
einem  längeren  Artikel  („Pearson's  Magasine''.  April  1902)  folgende 
Beweise  an,  die  jedermann  an  seinem  eigenen  Baby  beobachten  kann. 
Das  flache  Naschen  mit  seinen  groGBcn  Nasenlöchern  gleicht  der  Nase 
eines  Alfen  niedriger  Gattung;  die  Furche  der  Oberlippe,  die  bei 
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vielen  Säuglingen  sehr  ausj^eprä^t  ist,  kann  man  als  einen  tiberrest 
aus  jener  Zeit  bezeichnen,  da  die  I^ippen  in  zwei  Teile  gespalten 
waren;  die  Uowaglicbkeit  und  der  labt  zum  Erfabsen  von  Oegen- 
■timden  eingwkyhtete  Kinderftilk  eowobl  wie  die  iustioktive  GewobD- 
heit,  naoh  allem  mit  der  ganxen  Hand  zu  greifen,  die  Häode  »tets  in 
Oreifhaltung  tu  halteot  auf  dem  Oeaicht  zu  Hegen,  mit  hinatt^seaqgenen 
Beinoben  lo  aohlafeo,  daa  allee  Bind  dem  Affen  angeborene  und  anf 
uns  Menseben  überkommene  Eigenaehafira,  au  denen  aioh  noob  viele 
andere,  minder  auageprigte  gesellen.  — a— r. 

Künstliche  Klimaverändening.  In  einem  bemerkenswerten 
Artikel  des  Newyorker  „Century  '  führt  ein  englischer  .Schriltsieiier 
an,  wie  rniin  in  der  Landwitt^ichaft  geilen  den  Frost  ankämpfen  könnte 
und  in  Kalüornien  mit  Erlulg  bereits  ankämpft.  In  einer  einzigen 
Naeht  werden  a.  B.  Orangen,  die  fast  zum  Pflücken  reif  sind,  vom 
Frost  vollständig  ▼emiohtet  und  damit  die  miibsame  Arbeit  eines 
gansen  Jahres.  Seit  1897  wird  in  Kalifornien  folgendes  System  mit 
Erfolg  angewendet,  das  msn  der  Natur  abgelanaeht  hat:  man  eraeugt 
kttustlioben  WaasMtlampf,  da  die  Landwirte  der  Anaioht  aind,  dafs 
gegen  den  Frost  möglichst  rasch  erzeugte  Wärrae  das  wirksamste 
Mittfl  ist.  Der  künstliche  Nebel  ist  gleich  einer  Decke,  die  in  kalten 
Nnfhten  die  Pflanzen  und  Käuroohcn  vor  dem  Frost  schützt.  Man 
wendet  verschiedene  Arten  an,  um  diesen  \\'iiBsernelifl  zu  erzeugen. 
So  z.  B.  werden  mit  glühenden  Kohlen  angefüllte  lirahtkörbchen  in 
beslimmlen  Zwischenräumen  in  den  Orangen-  oder  (  itronenanlagen 
aufgestellt  Empfehlenswert  ist  es,  auf  die  Körbchen  flache  Pfannen 
mit  Wasser  au  stellen,  das  langsam  verdampft  und  die  Luft  «rwSrmt. 
Für  grofse  Anlagen  werden  Katarakte  von  warmem  Wasser  eraeugt. 
Im  Februar  1900  wurde  a.  B.  auf  einem  grofsen  OehöA  ein  inter> 
essantes  Experiment  mit  Erfolg  versucht  Man  setste  einen  Röbren- 
kossel  von  12  TP  in  Thätigkeit,  das  85  Qrad  heitse  Wasser  wurde  in 
einen  künstlichen  Wasserlauf  geleitet,  die  heifsen  Dämpfe  stiegen  ca. 
vier  Fufs  hoch  über  den  Erdboden  in  dii'  Höhe  und  erwärmten  die 
Luft  übtT  den  empfindlichen  Obstbäumen.  .,Aus  dem  Wusserlauf 
niefst  diis  Wassel'  langsam  in  verschiedenen  Furchen  ab.  Am  Ende 
einer  solchen  660  Fufs  langen  Furche  hatte  das  Wasser  noch  54  Orad 
Fahrenheit".  Dieses  Experiment  beweist,  dafs  mau  emptiudiiohe 
POansenanlagen  vor  FroetsolilUlen  su  sobUtxen  veraisg,  und  es  ist  nur 
erstaunlieb,  dab  man  In  den  Fabrtkgegenden  und  in  den  Städten 
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mit  grofsen  Dampfwäsohereien,  welche  untrehcure  Menirou  heifsen 
Wassers  und  heifser  Dämpfe,  die  ungenutzt  bleiben,  entwickeln,  noch 
keine  * )[ ang-enhaine  und  Tabakanpflanzungen  angelegt  hat.  Aber  was 
Dicht  isi,  kann  noch  werden! 

* 

Zur  tranalatmlBclien  Etewegmig  des  Alhera.  Die  Frage,  ob  der 

Äther  im  Weltraum  bewegt  oder  ruhig  ist,  besctaiftigt  neuerdings 
wieder  eine  Reihe  von  Forsobern.  Wien  und  Lot  en tz  haben  darauf 
hingewiesen,  dafs  «lie  Erscheinung  der  Aberration  des  Lichtes  sich 
unmöglich  mit  der  Annahme  einer-  Ä'hr-rbcwegi;rjr  vereinigen  liefse. 
Das  mag  sehr  wahrscheinlich,  ja  vielleiciit  j^ewils  sein,  Boiauge  es 
sich  nur  um  deu  freien  Weltraum  handelt.  Immerhm  bliebe  noch  zu 
untersuchen,  ob  der  Äther  bis  zu  einem  gewissen  Urade  oder  durch- 
aus mit  der  Materie  gebt  oder  am  DnuKdiwuoge  der  Weltk5rper,  wie 
I.  B.  die  Atmosphäre»  teilnimmt  Man  erinnert  sieh  noch  der  Aufsehen 
erregenden  Versuohe  von  Klinkerfues,  auf  die  hier  nooh  einmal  kurs 
hingewiesen  sein  mag.  Wenn  der  Äther  die  UmwKIaung  der  Erde 
mit  einer  GMOhwindigkeit  von  30  km  pro  Sekunde  von  West  nach 
Ost  mitmacht,  so  können  'liese  VerbältDisse  offenbar  nicht  ohne  Eia- 
fiufs  auf  einen  in  gleicher  Richtung  oder  entgegengesetzt  verlaufenden 
Lichtstrahl  sein,  mit  anderen  Worten,  es  müssen  Linienverschiebungen 
im  Spektrum  auftreten.  Klinkerfues  hüte  eine  Röhre,  mit  Brom- 
dämplen  gefüllt,  in  die  Ost-Wcst-Hichtung  und  beobachtete  <ia8 
Absorptionsspektrum,  indem  er  Lichtquelle  und  Spektiouieter  mit- 
einander einige  Male  vertauschte.  Er  trat  dann  mit  der  alarmierenden 
Naohricht  auf  das  wissensehaftliobe  Forum,  dafe  er  Linienver- 
sohiebungw  gegen  das  Natriumspektrum  um  dee  Abstandes  der 
beiden  D-Linien  gefimden  habe.  Offenbar  beruhte  jedoch  sein 
Resultat  auf  liessungafelileni  oder  UnTollkommenheiten  der  sarten 
ApparatraaofoteUung.  Denn  wie  Haga  auf  der  letzten  Naturforsoheiv 
Versammlung  überzeugend  darlegte,  kann  die  Verschiebung,  die 
Klinkerfues  zu  dos  D-Linienabstandes  gefimden  haben  will, 
maximal  nur  Viooo        Knlfemung  betrai^en. 

AtiTser  den  Genannten  haben  sich  Fizeau,  Morlev.  Michelson 
und  Mascart  um  die  Klärung  der  Frage  bemüht,  die  jedoch  vou 
ihrer  Erledigung  in  dem  einen  wie  in  dem  anderen  Sinne  weit  ent- 
fernt ist  und  bleiben  muDs,  solange  es  nicht  gelingt,  die  Fehler* 
grSfsen  unter  die  Ordnung  der  erwarteten  ReeultatsgrSflae  herab- 
sudrüokoL  B.  D. 


Himmelserseheinungen. 


Übersicht  der  fümmelserscheinuagen  für 
September  -  Oktober  -  November. 

Uer  SterBkimmel.  Uer  Anblick  des  Ko^^ii'Dte"  Himmels  bogiant  langsam 
einen  herbstlichen  Charakter  anzuoehmen;  das  Aufgehen  der  üyaden  und 
Plejrult'n,  der  Ri-f,'enge9tirne  der  Alten,  bei  Aubnich  dor  Naoht  bpdputf^t  das 
Kude  des  Sommers.  Audroiueda  und  Widder  sind  boreiis  aufgogangon,  Algol 
wird  die  ipwse  Naeht  siebtbar,  uod  deo  Beobaobtem  seine  Veriinderilohkeit 
zugänglich.  Fulirm.itin,  Stier  und  Walfisch  erecheinoii  ^•|/ätor  im  Ostliirurai?!. 
Ende  November  sind  Zwillinge  und  Orion  die  ganze  Nacht  hindurch  von  7  Uhr 
abends  an  zu  beobachten.  Anfkng  September  stehen  am  Westbimmel,  dem 
Untergänge  nahe,  Boot»'s  und  Wage,  später  Schlange  und  Krone,  bis  zun 
Ophiiichuf»  Im  Zrnith  stolii'ii  niachc,  Cephciis,  -^rhw.iii,  Andromcda  und  zu- 
letzt Perseus.  Zur  Oi  jentiprung  dienen  folgende,  um  Miueruaoht  kulminierende 
Sterne,  fOr  Berliner  Zeit  gefeben: 
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34 
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19 
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51 
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11 
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42 
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42 
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48 
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4 

7 
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6 

1  Tauri 
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4 

30 
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An  veränderlichen  Sternen  sind  aar  Beobaohtung  geeigaet  und  erreiehen 

zum  Teil  ihre  grüfste  Helligkeit: 
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•  ) 

8 

2 

+  40 

85     Kurte  Per. 

X  Tauri 

1  ** 

3  - 

5. 

»  ) 

S 

.>.') 

+  12 

14  Algoltypus. 

V  Oriont!< 

9. 

-  ) 

5 

I 

+  3 

.'VS  Max.  Okt.  n. 

Y  Aurigan 

(HeUigk.  9. 

Gr.) 
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ö 

•22 

+  42 

21     Kui-ze  Per. 

8  Orionis 

t  » 

9. 

•  J 

5 

24 

-  4 
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Y  Tfturi 

(Helljgk.  7. 

Gr.) 

b «»  40  >«, 

D.  4-  20" 

38) 

8  Lynei« 

l  * 

10. 

n  } 

S6 

+  S8 

0 

M«c  Okt.  4. 

X  Oe  minor. 

[  ^ 

9. 

*■  1 

41 

4-  sn 

22 

,  Sopt.27. 

l 

8. 

fi  / 

Ii 

53 

4-  ^ 

2S) 

„    Okt.  l'J. 

R  <^is 

[  ^ 

6.  - 

-7. 

n  J 

7 

iri 

-  16 

12 

Algoltypu« 

V  Oeminor. 

{  V. 

9. 

9«  J 

7 

18 

4-  1.-'. 

17 

Max.    'k;  11. 

R  Leonis 

1» 

6. 

"*  f 

9 

4.' 

-!-  11 

53 

,  Nov. 

S  Booüs 

8. 

n  } 

14 

20 

-r  64 

lä 

,  Okt26. 

V  , 

L  « 

7, 

m  / 

14 

S6 

4-3» 

17 

„  N0T.«1. 

U  CoroM» 

[  N 

a. 

'9. 

n  } 

1'. 

14 

+  32 

0 

Aljfoitypus 

R  . 

i  w 

«. 

<■  ^ 

lü 

4"^ 

+  28 

27 

Irre^lär 

R  Draconis 

l  « 

s. 

n  } 

16 

33 

+  66 

57 

Msz.  Oki26. 

Z  Herculis 

l  1» 

7.-8. 

H  1 

17 

54 

+  1-^ 

y 

Al(foUypu8 

d  S«rpentis 

L  «? 

5.  - 

-  fi. 

"  ) 

18 

22 

4-  0 

7 

Kurze  Per. 

RX  HereuliB 

1  « 

8. 

n  ) 

18 

36 

+  12 

31 

Algol  Ijpus 

ß  Lyra« 

[  « 

8.- 

-5. 

1 

18 

48 

+  33 

15 

W  AqaiiM 

l  ** 

& 

]!J 

10 

—  7 

t:'; 

Max.  Nov.  13. 

RR  Ly»e 

l  1* 

7.- 

-b. 

*  j 

iu 

22 

+  42 

36 

Kurz«  Per. 

8U  Cygai 

[  « 

7. 

•  J 

19 

41 

+  «> 

9 

RT  . 

[  II 

1. 

i;» 

42 

+  18 

32 

T  Delphiui 

[  « 

9. 

•  1 

iO 

41 

+  16 

3 

T  Vnlpeottlae 

l 

6.-7. 

fd 

47 

+  87 

62 

Kun«  Per. 

SS  Cygni 

7. 

■>\ 

30 

+  43 

9 

i  Ccphei 

3. - 

-ö. 

•}■> 

•.'■> 

+  Ö7 

55 

W  Ceti 

n. 

•2:i 

.')7 

-  15 

14 

Max.  Okt27. 

Die  Planetei.  Merkur,  in  der  Jungfrau,  rückläufig  im  Oktober,  gelangt 
bis  Sur  Wage,  am  M.  Sept  als  Abendateriif  am  4.  Not.  ata  MorgenaCeni  wahr- 
nehmbar. —  Venus,  rechtlüuflg  iu  Krebs,  Löwe,  Jungfrau,  Wage  bis  Scorpion, 

im  Sopteinbor  und  Oktober  ;ils  Morgenstern  sichtbar,  kommt  am  II.  September 
a  Leonitt  aul  39'  nalic.  —  Mars,  rechtläufig  in  Krebs  und  Luwe,  ist  lange 
am  Morganbinmel  nach  Mitternacht  zu  sehen.  —  Jupiter,  anfangs  rflok« 
läuflK',  dann  rechlläufij^  in)  Steinbock  ist  bis  naoh  ^fiüfrnacht.  später  in 
den  ersten  Stunden  der  Nacht  zu  sehen.  —  Saturn,  anfangs  rUckiäutig,  dann 
ncktiluflg  im  Sohütcen,  ist  nnr  noeb  im  September  abenda  au  aeben.  —  Uranua 
rechtläufl{u:  bei  !)  Ophiuclii  wie  Saturn  bis  Anfatitj  Oktober  am  Abendhimmel. 
Neptun,  erst  reohtläuflg,  dann  rückläufig  in  den  Zwillingen,  ist  im  September 
nach  lOttomaeht,  dann  aehon  frttfaer  aiehthar. 

Yem  18.  —  14.  NoTember  eneheiiien  die  Metewe  de«  LeonideiMohwarmeaf 

dessen  Radiant  zwischen  und  a  Leonis  liegt.  Um  den  28.  NoTember  herum 
Strahlen  vereinzelte  Meteore  aus  der  Andromeda  heraus. 


8tenMMkl«KWI  4lNh       Mond   ^  t  tbar  für  Berlin): 


£intntt 

Austritt 

22  Septbr. 

V  Tauri 

(4.  Gr.) 

91»  49»  abends 

tOb  2Sn 

abends 

25. 

68  QeiaiiMr. 

(ö. 

2    3i>  morgens 

3 

43 

morgens 

12.  Oktober 

c'  Caprio. 

(5.  ,) 

10  abends 

11 

13 

abends 

16. 

Piscium 

(5.  „) 

II    35  abendä 

0 

25 

morgens 

19.  . 

Tanri 

(4.  •) 

UBsiehtbar 

7 

13 

m 

22.  , 

V  Geminor. 

(4.    ,  ) 

1    5B  mergens 

2 

53 

24.  . 

X  Cancri 

(5.  -) 

0  15 

1 

10 

m 

SS.  NoTbr. 

«  Leonia 

(5.  n) 

8  18 

8 

58 
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NMi. 


BarUntr  Z«lt 


Neumond 
Erates  Viert 
Vollmond 
Letztes  Viort 
Neumond 
Erstes  Viert. 
Vollmond 
Li^Mf^  Viert. 
Neumond 
Bntee  Viert 
Vollmond 
Letttea  VierL 
HeiUBOiid 


ara  2.  Sapfbr.  Aufg>. 
,   9.  • 

«  17.    .  • 

•  24.  „ 

,    1.  Oktober  . 


5  h  2«™ 

1  17 

5  50 
10  22 

6  48 
1  27 

5  12 
10  32 

6  50 
1  1 
4  IR 

12  3 

7  U 


morgens  Ünterg.  6  >>  SO 

mittags  .  10  0 

mtehn.  «  5  S 

•benda  .  I  2? 

morgens  .  5  21 

mitUgs  ,  10  26 

nachm.  ,  6  31 

abends  1  0 

morgens  ,  4  34 

mUtsgiB  •  11  SO 


«  nachm. 


abends 

morg. 

mittags 

naohm. 

abends 

morg. 

mittags 

nachm. 

•bonds 

rnnrg. 

mittags 


nachm.  ,  6  85' 
nachts  ,  0  41 
■norgens    ,       4  SO 


BrdaSbe:  SS.  September,  SO.  Oktober»  17.  Noveiiiber. 

filrdferne:    9.  September,   7.  Oktober,  November. 

Am  17.  Oktober  findet  in  den  Morgenstunden  eine  in  Berlin  teilweise 
eiehlbera  totale  Mondflnateniia  statt;  dm*  Mond  geht  jedoeh  noch  Tor  If ttte  der 
Finsternis  unter. 

Am  31.  Oktober  findet  io  den  Vormittagsstuaden  eine  in  Berlin  sichtbare 
partielle  Sonnenfinsternis  statt;  Beginn  6  ^  53  Ende  10  b  56  m  mittlerer 
Berliner  Zeit.  Btwa  %  dar  Sonne  wird  vartiutart. 

Sana.      Sternzeit  f.  den  SoimananliK'.  Sonneaiiiilerg'. 

mittl  Ik^rl.  Mitlag.     Zeitgleichang-.  fQr  Berlin. 


1.  September  10  t) 

38" 
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10.4* 

5«> 

12  m 

6h 

49« 

& 

VI 

6 

18.4 

8 

5.8 

5 

24 

6 

32 

14.  • 

U 

33 

54.2 

4 

81.9 

'» 

36 

6 

16 

S2 

12 

1 

30.1 

7 

0.8 

5 

47 

5 

59 

1.  Oktober 

12 

36 

59.1 

10 

3.6 

6 

3 

5 

38 

9.  , 

1» 

4 

S4.S 

18 

11.1 

6 

15 

5 

SS 

1&. 

32 

10.8 

18 

59.0 

6 

87 

5 

6 

88.  , 

13 

59 

46.7 

15 

90.4 

e 

40 

4 

51 

1.  Novaittbar 

14 

S9 

13.8 

16 

17.9 

6 

58 

4 

88 

S.  , 

15 

6 

48.1 

16 

119 

7 

II 

4 

17 

15. 

16 

84 

34j0 

15 

25.6 

7 

24 

4 

6 

22. 

l€ 

1 

59.8 

18 

5&S 

7 

36 

3 

57 

«9. 

Ifi 

S9 

85.7 

11 

50J 

7 

48 

8 

50 

Din  H<>olia«hter  meteorolo/isoher  Erscheinungen  finden  mö^rlicherweise 
an  farl)i<(en  DänimerungsvorfySrür^n  ein  geeignetes  Objekt,  da  die  Wahrscbein» 
lichkeit  vorliegt,  dass  die  vulkautaohen  Ausbrüche  auf  den  Westindischen 
Inaaln  ibniiobe  Verging«  hervomiiBn  werden,  wie  aainersait  dar  Aasbnnb  daa 
Krakatau  auf  den  Sundalnsaln,  der  jahrelaiv  die  leuehtandaii  NaehtwollEaa 
▼erarsacht  hat. 
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R.  BlrBiteln:  flehml-WettarkaHaa.    IS  Wandkarten  unter  Benutzung 

der  Typen  von  van  Bebber  uad  Teiasereuc  de  Bort,  für  Uaterrichts- 
zwecke  zuaammengeeteUt.  Verlag  von  Dietrich  Reimer  (Ernst  Vohsen) 
in  Berlin  SW.    Preis  einer  Karte  3  M. ,  aufgezogen  5  M.,  Prein  der 
ganzen  Sammlung  30,  bezw.  54  M. 
Bisher  fehlten  für  Demonstrationen  käufliche  Wetterkarten  gröfseren  Mafs- 
Btebes,  welche  neueren  AuforderuDgeu  entsprechen.    Projektionabilder  boten 
einen  nar  msngellMfton  Breats,  d»  dem  Zusehsaer  meist  nicht  genOgend  Zeit 
blril)t,  sirh  Charakteristiache  oinzupräifen.    Dir  neuen  Börnftei  iisfhnn 

Karten  dagegen  werden  in  sehr  willkommener  Weise  und  völlig  auareichend 
jeden  Kurras  fiber  prsktisehs  Witlsmngikande  ergänzen  und  erlftutem. 

Die  Karten,  auf  blauem  Grunde  mit  schwarzen  Isoharen  und  roten 
Isothermen  gezeichnet,  stellen  eine  Reihe  von  Wetterlagen  dar,  die  durch  ein- 
fache Verteilung  der  Elemente  eine  leichte  Auffassung  und  Festhaltung  er« 
möglichen  und  zugleich  oft  genug  vorkommen,  um  pmkUsohe  Wichtigkeit  zu 
besitzen.  Aus  der  Witterungsffes«  hichte  der  letzten  Jahre  sind  solche  Tage 
ausgewählt,  die  als  Beispiele  für  die  durch  van  Bebber  und  durch  Teissereno 
de  Bort  sa%estellten  Wetterijrpen  gelten  kSnnen,  und  dssu  ist  nooh  sie  1^ 
gänzung  je  eine  Karte  für  Kähet-ürkf alle  und  Gi'wittoraäcke  gefiig-t.  lories 
Blatt  (126X9^  grofs)  zeigt  auf  einer  Hauptkarte  die  Witterung  des  betref- 
fenden Tsges  um  8  Uhr  morgens,  dssu  aof  zwei  Nebenksrten  diejenige  von 
mittags  2  Uhr  und  vom  Vorabend  um  8  Uhr. 

Die  Karten  sind  sicherlich  voitrefflich  geeignet,  einem  gröfseren  Kreise 
von  Zuhörern  die  Bedeutung  der  synoptischen  Meteorologie  klar  zu  mucben. 
vad  es  ist  ihnen  daher  eine  reeht  weite  und  sehnelle  Veihreitang  su  wOnsehen. 

Sff. 

HalhmnnutUcheM  Litteraturventeiphnls  der  „Fortsrhrilte  der  Physik". 
Herausgegeben  und  redigiert  von  Karl  äcbeel  und  Riebard  Ass- 
mann. Braunsehweig  bei  Friedr.  Vieweg  Sohn. 

Dss  umfassende  Referat- Werk,  die  .Fortschritte  der  Physik*,  heraus- 
gegeben von  der  Heiitpehen  Physikalisclien  Gesellschaft,  ©recheint  neuerdings 
bereits  in  der  ersten  Hälfte  jedes  auf  das  Berichtsjahr  folgenden  Jahres.  Da 
es  dabei  «die  gesamten  Publikationen  dee  In«  und  Auslandes  berOoksichtIgl, 
so  dürfte  ein<'  ,s(  linf'llpi  c  riorirliterstattung  billigerweipe  nicht  mehr  zu  erwarten 
sein.  Wieviel  dabei  immer  n<  ch  fehlt,  um  das  wisaenscbaflliche  Publikum  bei 
der  FBlle  der  Vrachefnungen  auf  dem  Laufenden  su  erfmltra,  weih  ein  jeder, 
der  nur  einmal  versucht  hat,  sich  durch  die  noch  nicht  referiei-te  Litteratur 
hindurchzuarbeiten.  Kurzer  Hand  hat  tich  nun  der  genannte  Braun8rh\s  ei:ror 
Verlag  entscbloeseu,  im  Anschlüsse  an  die  Fortschritte  der  Pliysik,  alle  14  Tage 
ein  .Litteraturverseiehnis''  aller  einschllgigen  Arbeiten  des  tud  Anslaadea 
herau97>ubrin>?en.  Dafs  hiermit  sans  phra.se  einem  .wirklich  dringenden  Be- 
dürfnis" abgeholfen  wird,  mufs  jeder  gern  eingestehen,  dem  dadurch  die  un- 
sIgUoh  zeitraubende  und  mübcrolle  Arbeit  des  Litteratursuchens  erspart  wird. 
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:  •  ;    .  -^vi^    A.l^meiue  Phv^ik,  Akiislik,  Optik,  Wärmelehie,  Elek- 

tj/t-Ttfn"- -•^  ^tiitumm  Fbyaik  ordnen  sich  nach  Untertiteln  Kompendien  wie 
Mit.  J«de*  dieser UnterfSebMr  des  una Toriiegwideii  erstenvod 
i««ii4lei»  .teite»  >^  wuhlgefOllt,  weist  doob  das  erste  Hoft  allein  40  Druckseiten 
u..  L  v«^uii«clwu  dem  juogeu  LTateniehmen  voilen  Erfolg,  der  sicher  bei 
i<  u*  ..vcttgva  bUji^ugspreis  des  Werkes  —  der  Jahrgang  kostet  nur  4  Mark  — 
'u«:<ii  vM«»IiHb«tt  kann.  Dr.  B.  D. 

*iirnirtl[atr  d«r  der  Redaktion  zar  Bespreckung  eittgeMndten  BAcber. 

(Forlietzung.) 

Audr*«»,  Prof.  Tiere  der  Vorwett  Rekonalruktionen  Torwelttieher  Tiere, 

entworfen  von  Gustav  KeDer.    Wriiidtarelii  für  den  Aneohauange-Unter- 
richt  mit  Xextbeft.  Gaaeel,  Fischer  A  Co.  1901. 
Bevmffertner,  A.  Darob  SkutdioaTien  nach  Petaraburg.  III.  Auflage.  Frei« 

bar|[  i.  Breiügau,  Horderscbe  Verlagsbuchhandlung. 

Böbber  van,  W.  J.  Anleitung  zur  Aufstellung  von  Wettervorhersagen  Tür 
alle  Berufsklassen,  inbesundere.  fUr  Schule  und  Landwirtschaft.  Mit  16 
eingedruckten  Abbildungen.  BraunBcbwei|r<  IlViedrich  ViewegA8ohn.  1902. 

Berg,  A.  Die  wichtigste  ^ographischp  [Jttprniur.  Ein  pnkttioher  Wegwelaer. 
Halle  a.  ä.  Qebauer-ächwetscbke  Verlag,  \Q02. 

Brenner,  Leo.  BeobaetitungBobjekte  für  Amateur* Aatronomen.  Mit  5  Talbln 
und  16  Tcxtbildern.    Loipzif?,  FA.  II.  Mnvor.  H>02 

Breusings  Steuermaonskunst.  Im  Verein  mit  0.  Fulst  u.  U.  W^eldau  neu  h(>> 
arbeitet  nnd  beiausgegeben  von  C.  Sobilllng.  VI.  Auflage.  Loip/ii^, 
Jf.  Heinaius  Nachfolger,  1902. 

Berge Museum -Aarboj,'-  Afhandlinger  og  Aarsboretniiij^  udgivne  af 

Üergeus  Museum,  red.  J.  Brunciiorst,  Heft  1  u.  2,  Bergen,  John  GriegeslfOl. 

Borehardtt  B.  Die  Batstebung  und  Bildung  des  Sonnenayeleras.  Mit  6  Ab- 
bildungen i'Gpraeinverständliehe  DarwmtstiFcho  Vorträge  und  Abhand- 
lungen.   Herausgegeben  von  Wilb.  Breitenbach,  Odenkirchen).  1902. 

Dannemann,  Pr.  Orundiilb  einer  Geiehiehte  der  Naturwieeenaebaflen,  zu- 

g^kM"fh  eine  Einrulu\iiig'  iti  das  Studium  der  ;,''nmdleg'eri(len  iiftturwissen- 

achafllichen  Litteratur.  I.  Baad.  Erläuternde  Absobnitte  aus  den  Werken 

herrorragonder  {Tatarforrcher  aller  VSlker  und  Zeiten.  II.  Aufl.  Leipzig, 

Wilh.  Engelmann,  1902. 
Daiber,  A.    Eine  Australien-  und  SUdseefahrt.    Mit  zahlreichen  Abbildungen 

im  Text  u.  aut  i  afcla  sowie  einerKartenboilage.  Leipzig,  B.Ü.  Teubner,  1U02. 
Deeken,  K.   Samoa.   Samoanlsehe  Reieeakizxen  und  Beobachtungen.  Mit 

einem  Decktiilde  von  Hans  Deiters.    Oldenburg,  Gerh.  Stallin)>f. 
Dennert,  £.   Aus  den  Höhen  und  Tiefen  der  Natur.   Skizzen  und  Studien 

aue  dem  Naturleben.  Halle  a.  9.,  Ed.  MfiUer'e  Verlag,  1902. 
Bügel,  Th.   Die  wichtigsten  Oesleinsarten  der  Erde  nebst  vorausgeschickter 

Einführung  in  die  Geologie  für  Freunde  der  Natur.   Zweite  vermehrte 

nnd  verbesserte  Auflage.    I.  Lieferung.    Ravensburg,  Otto  Maier. 
Erdmann,  H.   Lohrbuch  der  .Vnur^'antHchen  Chemie.    III.  Auflage  mit  2'Jl 

Abbildungen,  9'J  Tabellen,  einer  Rechentafel  und  eecha  farbigen  Tabellen. 

Hraunschweig,  Friedr.  Vieweg  &  Sohn,  15>02. 

{FotteeUunir  folgt.) 

TwUt:  H«nma  PImM  Ii  Bartla.  -  Im^t  WUMib  «nua'a  BtäUnäkmi  ■■  BMMa-MaMhiif. 
Flr  4ie  R«dMli«a  vwmtwMtlieh  i  Dr.  P.  Mmln  ia  Mtlta. 
VBl«Mchtt|Ui  Nacbdrack  aM  dM  likstt  «mw  SntHhim  Ntanagt 
Ok«MtaaBg«i«(ihi|  v«vkeblUa. 
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Männer  und  Frauen  der  Herer o. 


über  natürliche  Farben  und  Farbstoffe. 


Von  Dr.  Henuin  Wagner  in  TQbingen. 


1. 


eim  Anblicke  des  Xatiirg-anzpn  sind  es  vor  allem  zwei  Wahr- 


neliuiungen,  die  uns  durch  das  Auge  eveull.  unter  Mitwirkung 


unserer  Tastorguie  »ir  BmpfinduDg  gebracht  weiden.  In  erster 
Linie  ist  es  die  greifbare  Materie  in  ihrer  wechselnden  Form,  und 
femer  sind  es  die  Farben. 

Bei  der  ersten  oberflSchlichen  Betrachtong  erscheint  es  uns,  dafo 
Materie  und  Farben  Begriffe  sind,  die  sich  insofern  decken,  als  das 
eine  ohne  das  andere  nicht  zu  denken  ist,  indem  wir  z.  B.  beim  Weg- 
tragen und  Ansammeln  eines  gefärbten  Stoffes  zugleich  auoh  das  Mit- 
gehen der  Farbe  desselben  veranlas-sen.  Aber  schon  bei  uns^ren 
weiteren  Beobachtungen  in  der  Xatur  niaclien  wir  die  Iii lahrunyf.  lials 
die  Farbe  aucli  ohne  die  greifbare  Materie  existiert.  Wollten  wir  uns 
aufmachen,  um  die  verschiedenen  Farben  des  Regenbogens  einzu- 
sammeln, so  würden  wir  bald  zu  der  Erkenntnis  kommen,  dab  wir 
die  Fkrben  des  Regenbogens  wohl  wahrnehmen,  aber  nie  nach  Art 
der  Materie  sammeln  k&nnen.  Bs  ist  gerade  die  prichtigste  Farben- 
eraoheinung  in  der  Natur,  welche  uns  aeigt,  dafls  die  Farbe  nicht  etwas 
ist,  das  mit  der  Materie  verbunden  sein  mufii,  sondern  dafa  die  Farbe 
sich  prinzipiell  dadurch  von  der  Materie  unterscheidet,  dafs  sie  etwas 
nicht  Materielles  ist.  Wenn  wir  aber  die  Farben  des  Regenbogens 
nicht  einsammeln  können,  so  ist  es  andererseits  ein  leichtes,  Farben 
an  einem  bestimmten  Orte  nacli  Art  der  Materie  anzusammeln,  indem 
wir  oben  die  gefärbten  Stoffe  zusammentragen.  Im  Falle  wir  nicht 
ausgerüstet  wären  mit  unserer  jetzigen  Theorie  über  die  Farben,  so 
würden  wir  wohl  zu  der  Ansicht  kommen,  dafs  eben  die  Farben  des 
Regen  bogens  sowohl  ihrer  Art  als  auch  ihrem  Wesen  nach  eich 
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ur;»«<te»^2ttt  v«a  d^a  Fmrben,  welche  an  die  Materie  gebunden  su 

^  enschieileust  gefärbten  Stoffe  können  wir  sowohl  auf  der 
l.;j>j,.>c>crti.ii''*<^  at?  auch  namentlich  in  ffer  Eidkiuste  finden.  Hätten 
\v;r  ^  utf  isiiuüiiung  derselben  behufs  weiterer  Untersuchung  nach 
ua^  r\^r  Behausung  gebracht,  ao  w&Tdea  wir,  im  Falle  die  tnf  der 
Ghi«  TOiliandenen  Stoffe  uns  keine  andere  Beleuobtunif  als  daroh 
^iw  reine  Natriumflamme  gestatten  würden,  wobl  unter  Braohreoken 
wahmelunen,  dafls  all  die  vereohieden  gelSrbten  Kdrper  ihre  mehr 
<»der  weniger  prächtigen  Farben  verloren  haben.  Andererseits  wür- 
den  wir  jedoch  wieder  die  Beobachtung  machen,  dafs  das  Sonnen- 
licht unseren  im  Natriiimlicht  ungefärbt  erscheinenden  Körpern  ihre 
Farbunj^  ohne  jede  Verminderung^  zurückzug-eben  verm^.  Wir 
müssen  hieraus  foli'-'Tr),  dafs  es  des  weifsen  Sonnenlichtes  oder  einer 
ihm  möglichst  nahe  kommenden  Lichtquelle  bedarf,  um  die  Stoffe  in 
der  ihnen  eigentümlichen  Färbung  erscheinen  zu  lassen. 

Nach  allen  diesen  Erfahrungen  drängt  sich  uns  der  Schlafs  auf, 
dalB  die  sobeinbar  an  die  Materie  gebundenen  Farben  ihrem  Wesen 
naeb,  wenn  sueh  nicht  in  ToUstündiger  Analogie  ihrer  Entstehung 
nach,  mit  den  Farben  des  Regenbogens  übereinstimmen.  Wir  ge« 
langen  hieidureh  su  d«r  heute  allgemein  angenornnmien  Theorie  der 
Farben,  welche  bereits  schon  von.  Newton  am  Ende  des  17.  Jahr- 
hunderte  aufgestellt  wurde. 

•  Wenn  auch  die  New» nasche  Anschauung  über  das  Wesen  des 
Lichtes,  nämlich  die  von  liun  im  Jalire  1669  aufgestellte  Kmanatinns- 
oder  Emissions -Theorie,  der'  1*17^'-'  von  Huyg-ens  auff^-estellten  X'ilira- 
tions-  oder  Uudulaliujis-Theorie  weichen  mulste,  so  ist  doch  seine 
Farbenlehre  bis  auf  unsere  Zeit  geltend  geblieben  und  hat  durch  die 
Hujgenssche  Undolstionstheorie  kräftige  Stfitsen  erhalten. 

Während  Newton  in  seiner  Emsnationstheorte  die  Hypothese 
aufhtellte,  dafs  das  Licht  als  eine  sehr  feine,  unwügbare  Materie  an-  . 
zusehen  sei,  dessen  Teilchen  von  den  leuohtenden  Körpern  mit  einer 
Gesdbwindigkeit  von  300  000  km  pro  Sekunde  fortgeschleudert  wer- 
den, wurde  von  Huygens  nach  der  von  ihm  aufgestellten  ündula- 
tionstht  orie  das  Licht  als  eine  Wellenbewegimpr  erklärt,  die  sich  in 
einem  den  Weltenraum  und  die  Zwischenräume  der  Körperteilchen 
erfüllenden  Mittel,  dem  sos;".  Äther,  mit  (ier  bereits  .inirerübrten  Ge- 
schwindigkeit durch  Schwingungen  von  Teilchi-n  zu  Teilclien  fortpflanzt. 

Der  wesentliche  Inhalt  der  Newtonscheu  Farbenlehre,  welche 
in  die  neuere  und  heute  allgemein  giltige  Undulationstheorie  von  der 
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Verbreitung  des  Liohtes  fibergegangen  ist,  wird  unter  Bernokeiobti- 
gung  der  letzteren  in  kunser  Ausführung  durch  folgendes  dargelegt 

Weifees  Lieht  ist  zusammengesetzt  aus  Strahlen  aller  Gattungen 
oder  Farben;  es  wird  durch  Farbenzerstreuung  oder  Dispersion  und 
ferner  durch  Absorption  in  seine  farbig-en  Komponenten  zeilegl.  Die 
Farbenzerstreuung  beruht  auf  der  un^-leichen  Breohbarkeit  der  ver- 
schiedenfarbigen Bestandteile  des  zusammeng-esetzten  Lichtes  und  wird 
am  besten  durch  ein  Prisma  bewirkt.  Falk  ein  Sonnenstrahl  durch 
ein  Prisma,  so  wird  er  von  seinem  Wege  abgelenkt  und  giebt  auf 
einer  weifsen  Fläche  ein  in  die  Lange  gezogenes  Fsrbenbild,  das 
Spektrum,  in  welchem  der  Reihe  nach  Rot,  Orange,  Gelb,  OrQn,  Blau, 
Indigo  und  Violelt  aufetnander  folgen. 

In  grolbartigem  MaTsstabe  wird  uns  die  Fsrbenzerstreuung  vor 
Augen  geführt  durch  den  Regenbugen,  welchen  man,  mit  dem  Rücken 
gegen  die  unverhiillte  Sonne  gewandt,  auf  einer  gegenüberliegenden, 
von  der  Sonne  beleuchteten  regnenden  Wolkenwand  erblickt;  die  Ent- 
stehunjr  des  liefrenborrens  beruht  auf  der  durch  lireohuug  bewirkten 
Dispersion  des  Sonueiiiiclites  in  den  Regentropfen. 

In  einem  gewissen  (iugeasalz  zur  Entstehung  der  Farben  durch 
Dispersion,  bei  welcher  die  grofse  Zahl  der  im  zusammengesetzten 
Licht  entbalteneii  ÜM'bigen  Strahlen  vor  uns  ausgebreitet  wird,  steht 
nun  das  Werden  der  Farben  durch  Absorption. 

fintwirft  man  mittelst  eines  Pfismas  auf  einem  weifsen  Papier- 
schirm ein  voUstündiges  Spektrum  und  lafst  nun  den  Lichtstrahl  vor- 
her noch  eine  dunkelrote  Glassofaeibe  passieren,  so  bleiben  von  diesem 
Spektrum  nur  Rot  und  Orange  übrig,  die  anderen  Farben  vom  Gelb 
bis  zum  Violett  sind  ausgelöscht.  Das  rote  Olas  üifst  also  von  sämt- 
lichen im  weifsen  Licht  enthalten»  n  Farben  nur  das  Rot  und  Orange 
durch,  die  anderen  werden  von  ihm  ver«chluckl  oder  absorbiert.  Ks 
verh.ilt  sicli  i^deichsam  wie  ein  Siel),  welches  die  roten  und  oranjfe- 
farbenen  Strahlen  durchläfst,  diu  übrigen  aber  zuiückiiull,  und  eben 
darum  erscheint  es  unserem  Auge  in  einem  aus  dem  Rot  tind  Orange 
des  Spektrums  gemischten  roten  Farbenton.  Ebenso  verdankt  ein 
grünes  oder  blaues  Glas  sein  farbiges  Ausseben  dem  Umstand,  daflB 
jenes  die  grünen,  dieses  die  blauen  Strahlen  vorsogsweise  durchläfst, 
die  übrigen  aber  mehr  oder  weniger  vollständig  verschluckt  Eine 
gewöhnliche  Fensterscheibe  dagegen  erscheint  farblos,  weil  sie  alle 
im  weifsen  Licht  enthaltenen  farbigen  Strahlen  gleich  gut  durchläfst. 

Den  durchsichtigen  Körpern  stehen  die  undurchsichtigen  gegen- 
über, welche  sich  in  ihrem  Verhalten  gegen  das  Licht  nur  dadurch 
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von  den  durchsichtigen  Körpern  unterscheiden,  dafs  die  betrefifendcn 
Strahlen,  welche  nicht  zur  Absorption  kommen,  zurückgeworfen  wer- 
den. Die  ^^efarbten  undurchsichtigen  Körper  absorbieren  also  in  ana- 
loger Weise,  wie  die  darofasiohtigon,  bestimiiite  Strahlen  und  «noheinen 
in  der  Farbe,  velohe  aus  den  refiektierten  Liditstrahlen  im  Auge 
resultiert.  Ein  weifser  Körper  absorbiert  keine  der  im  weifsen  Ltobt 
enthaltenen  tftnfkoben  Farben  mit  besonderer  Vorliebe»  sondern  wirft 
alle  in  ihrem  ursprüngliohen  Misehungsverhältnia  zurück.  Grau  — 
worin  nach  dem  optisch  durohauB  wahren  Sprichwort  nachts  alle  bunt- 
farbigen Wesen  erscheinen  —  nennen  wir  eine  Oberfläche,  welche  für 
alle  farbigen  Liohtarten  ein  L'lrir  hmä'"si':r  geringes  Keflexionsvermög-en 
besitzt.  Schwarz  endlich  tTscheini  oui  Korper,  welcher  alle  Strahlen- 
Gattungen  absorbiert.  Die  Empfindung  des  Schwarzen  ist  nur  die  Ab- 
wesenheit jeden  Lichteindruckes,  und  ist  infolgedessen  das  Schwarze 
nicht  als  eine  Farbe  anzusehen,  da  es  nur  dem  Zustand  der  Ruhe  der 
Netsbaut  des  Auges  entspricht. 

So  eifklart  sich  die  ganxe  reiche  Mannigfaltigkeit  der  Körperfarben 
aus  der  Ton  den  Körpern  ausgeübten  Lichtabsorption;  die  Farbe  einea 
Körpws  ist  nichts  anderes  als  die  Misohikrbe  aus  allen  dM^enigen 
Strahlen,  welche  von  dem  ihn  beleuchtenden  w^fsen  Licht  nach  Ab<- 
zug  der  absorbierten  Strahlenarten  noch  übrig  geblieben  sind.  Hieraus 
ist  leicht  zu  ersehen,  dafs  ein  Körper  nur  solche  Farben  zpif»'en  kann, 
welche  in  dem  einfallenden  Lichte  schon  inthalion  sind.  Benützf^n 
wir  z.  B.  zur  Beleuohtunß"  eine  Natriumllanune,  welche  nur  Licht- 
strahlen einer  einzigen  üattung  aussendet,  so  lassen  sich  an  den 
Körpern  keine  Farbenuntersohiede  mehr  wahrnehmen;  man  unter- 
scheidet nur  noch  hell  und  dunkel.  Ware  die  Sonne  ein  Ball  toh 
glühendem  Natriumdampf,  so  wSrde  die  ganae  Natur  dieses  eintönig 
dflstereOe  wand  tragen;  es  bedarf  des  weifsen  Sonnenlichtes,  in  welchem 
unaählige  Farben  vereint  sind,  um  den  Farbenreichtum  der  Körper- 
weit  unserem  Auge  zu  orschliefson. 

Die  Newtonsche  Farbenlehre  liatte  bereits  am  Ende  des  18.  Jahr- 
hunderts eine  derartige  Verbroitunp:  g-efunden,  dafs  diesolbo  nach  der 
Mitteilung  von  Goethe  in  allen  physikalischen  Handbüchern  Auf- 
nahme gefunden  hatte.  Goethe  selbst  war  ein  heftiger  Gegner  der 
Newton  sehen  Theorie.  Durch  einen  Prismenversuch  uämlicli  kam 
er  zur  Überzeugung,  zwischen  der  beobachteten  Erscheinung  und  der 
Lehre  Newtons  einen  Widerspruch  gefunden  su  haben,  der  die  all- 
gemein angenommene  Theorie  völlig  aufhebe.  Diese  Bntdedcung- 
machte  ihn  gegen  die  Lehre  von  der  Optik  so  mifstrauisch  und  un- 
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glaabig,  lUfs  er  sioh  entBohloGi,  die  Lehre  des  Liohtes  und  der  Farben 
einer  Bearbeitung  zu  unterneben;  die  Untersuchungen  erstrei&ton 
Bloh  fiber  18  Jahre  hiii  und  fanden  im  Jahre  1810  durch  den  Druck 
seiner  gesammelten  £rfahniogen  unter  dem  Titel  „Zur  Farbenielue" 
ihren  Abschlnfs. 

Bei  Bearbeitung" der  Chromatik  bezeichnete  Goethe  in  Betreff  der 
einzuschlagenden  Methode  als  sein«>  Aufgabe:  die  Phänomene  zu  er- 
haschen, sie  zu  Versuchen  zu  fixieren,  die  Erfahrungen  zu  ordnen 
und  die  VorstelluDgen  darüber  kenneu  zu  lernen;  bei  der  ersten 
Aufgabe  anfinerksam,  bei  der  iweiten  so  gmm  als  mSg^iob  au  sein, 
bei  der  dritt«i  vollstiindig  au  werden  und  bei  der  vierten  vielseitig 
SU  bleiben. 

Trots  dieser  vorsügliehen  GrundsStze  und  der  vielen  Muhe»  mit 
der  Goethe  seine  in  der  Annalime  gipfelnde  Farbenlehre  aufbaute, 
dafs  alle  Farben  aus  der  Weohaelwirkung  des  Hellen  und  Trüben  ent^ 

ständen,  hat  dieselbe  nur  geringe  Teilnahme  erweckt.  Bei  den  Ge- 
lehrten steht  es  längst  fest,  dafs  Goethes  Theorie  der  Wissenschaft 
weder  nützt  noch  schadet,  weil  sie  nicht  wissenschaftlich  begründet 
ist  oder  bekundet  werden  kann.  Aber  abo^esehen  von  allem  Werte 
der  Lehre  für  die  ph^sikalisohen  und  matiieiiiatischen  Wissenschaliou, 
sdne  Farbenlehre  resp.  seine  Besebreibung  von  Versuchen  in  meister« 
haßer  Darstellung  ist  nicht  ohne  Wirkung  geblieben,  da  durch  diese 
Sohrifken  die  klare  und  faMiohe  Ausführung  vrissensohaftlioher  Gegen- 
stände allgemeiner  geworden  ist 

II. 

Farbige  Stoffe  finden  wir  sowohl  im  Mineral-,  als  auch  im 
Pflanzen-  und  Tierreicl!.  und  erfreuen  sich  solche,  welche  durch  Schön- 
heit und  Heinhei!  ihrer  Faroungen  aus£rezeichnet  sind,  seit  der  ältesten 
Zeit  einer  entsprechenden  Wertsciiätzuug,  namentlich  wenn  denselben 
noch  die  Eigenschaft  zukommt,  die  pflanzliche  oder  tierische  Faser 
anzufärben.  Zum  Färben  kann  gewissormafseu  jeder  gefärbte  Körper 
benntst  werden,  indem  man  ihn  mit  dem  su  Urboiden  Gegenstand  auf 
irgend  eine  Weise  in  mögiiofast  dauemd-innige  Berührung  bringt  Zur 
Zeit  ist  man  jedoeh  geneigt,  aus  der  grolken  Zahl  der  gefürbten  Körper 
diejenigen  unter  der  Benennung  als  «wirkliche  Farbstoffe*'  zusammen- 
zufassen, welche  aufser  ihrer  eigentlichen  Färbung  noch  die  Eügenschalt 
des  Färbens  besitzen.  Letztere  beruht  auf  einer  eigentümlichen  Ver> 
wandtschaft  der  Farbstoffe  zur  Faser,  namentlich  zur  Tierfaser. 

In  allen  Oebieteu  der  Naturwissenscbaüen  ist  das  Bestreben  vor- 
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handen,  aioh  nicht  mit  den  festgeBtalllen  Thatsaehen  allein  va  b^(nBgen, 
sondern  auoh  die  Gesetze  zu  erforschen,  auf  welche  die  beobachteten 
Erscheinungen  zurückzu rühren  sind.  Unterziehen  wir  die  verschiedenen, 
heute  als  Elemente  bezeichneten  Stoffe  und  deren  Verbindungen  einer 
Untersuchung-  in  Beziehung  auf  dio  Farbf,  so  lernen  wir  hierbei  ilie 
denkbar  griSTsten  Farbenunterschiede  kennen  vom  farblosen  Wasser- 
stoll Iiis  ztir  schwarzen  Modifikation  des  Kohlenstoffs.  Die  Färbung 
der  chcuiischou  Elemente  kann  selböt  je  aacli  Furiu  und  Aggiegatzustand 
eine  ganz  verschiedene  sein,  wie  cB.  die  Teraohiedenen  Arten  des 
Kohlenstoffs  als  Diamant  und  Kohle;  ferner  mache  ich  noch  attfiaaerk> ' 
sam  auf  das  grauschwarze  feste  Jod  und  das  schön  violett  gelarbte 
gasförmige  Jod.  Während  einige  Elemente,  wie  z,  B.  das  Chrom, 
durchweg  gefärbte  Verbindungen  bilden«  ist  bei  anderen  eine  FSrbung 
der  letzteren  gewissermafsen  als  ein  Ausuahmefall  zu  betrachten  und 
wird  dann  durch  ein  hinzugetretenes  farbgebendes  Element  bedingt. 

Bei  den  Elementen  und  den  anorganischen  Vprbindun!];"en  ist  es 
nach  dem  heutigen  Stand  nnserer  Wissenschatt  noch  nicht  uiöm-Iich, 
irirpnd  eine  allg-emeine  Ursache  auzugeben,  aui  welche  das  Oefärbiistfu 
zurückzuführen  ist,  da  wir  darüber,  ob  unsere  heutigen  Elemente  wirk- 
lich elementarer  Natur  oder  aus  einfacheren  Stoffen  au^ebaut  sind,  noch 
vollstiiodig  im  unklaren  sind. 

In  dem  Gebiet  der  Chemie  der  organischen  Körper  oder  KohleU' 
Btoffverbindungen  war  ea  möglich,  die  Gesetsmäbigkeiten  aufsudecken, 
auf  welche  das  Farbigscin  oder  Nichtfarbigsein  eines  Körpers  zurück- 
zuführen  ist.  \'nn  den  sog.  organischen  Verbindungen,  welche  neben 
d^m  nie  fehlenden  Kohlenstoff  meistens  Wasserstoff,  Sauerstoff  und 
Stickstoff  enthalten,  ist  pin  cTofser  nnd  wohl  Viei  weitem  der  grnfste 
Teil  ungefärbt.  Andererseits  ^ehl  Acr  KohlenstotT  mit  den  gleichen 
Elementen  oft  X'erbintlunfren  ein,  deren  FÜrhuni^-  an  Intensität  und 
Charakter  diejenigen  aller  anderen  Eleuienie  weit  übertnfit.  Solche 
gefärbte  Kohlonstoffverbindungen  unterscheiden  sich  häufig  in  ihrer 
prozentisehen  Zusammensetzung  nur  wenig  oder  gar  nicht  von  anderen 
gSnzlich  farblosen.  Aus  letzterer  Tfaatsaohe  geht  nun  mit  Sicherheit 
hervor,  dafs  ea  lediglich  die  Struktur*)  dieaer  Verbindungen  ist,  welch» 
in  einem  Falle  die  Fftrbung  und  im  anderen  die  Farblosi^eit  bedingt 
Wir  sind  somit  in  den  Stand  gesetzt,  auf  einen  gewissen  Zusammen- 
hang zwischen  Färbung  und  chemischer  Struktur  zu  sohliefsen. 

*)  Unter  ebemiseher  Struktur  reniteht  man  <Üe  Art  und  Weise,  naeh 
welcher  die  verschiedenen  Atome  im  Molekül  der  betreffendeD  VerbinduD^ 
aoelnaiider  gekettet  sind. 
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Die  Erfahrungen,  welche  von  zahlreichen  Forschern  über  die 
Ursache  des  Grefarbtfitiiuä  uud  Nichtgefärbtseins  ähnüch  zusammen- 
gesetzter Stoffe  gesammelt  waren,  veranlafsten  O.  N.  Witt,  im  Jahre 
1876  eine  ausführlichere  Theorie  über  das  Wesen  der  Farbstoffe  auf- 
zustellen, welohe  sich  in  folgendan  Sätsea  suBamnieiifassen  läfst: 

Die  Farbstoffinatur  eines  Körpen  ist  bedingt  doroh  die  Anwesen« 
lieit  einer  gewissen  Atomgruppe,  welcite  als  „farbgebende  Gruppe* 
oder  „Cliromophor"  zu  bezeichnen  ist.  Ein  solches  Qiromophor  ist 
z.  B.  die  aus  Stickstoff  und  Sauerstoff  bestehende  Nitrognippe,  femer 
die  von  zwei  Stickstoffatomen  gebildete  A^ogruppe  uud  einige  andere 
Gruppen.  Durch  Eintritt  -des  Chromophors  in  einen  farblosen  Körper 
z.  B.  der  Nitroa^nippe  in  das  Naphtalin,  entsteht  zunächst  ein  mehr 
oder  wenig-or  gefärbter  Körper,  welcher  als  ..Chromnfren-  bezeichnet 
Wird.  Die  (  hromofrene  werden  aber  erst  zu  wirklichen  FarlistolTen 
durcii  den  Eintritt  von  salzbildenden  (rruppen,  den  sog.  „Aulüchrumen", 
welehe  dem  Chromogen,  d.  h.  dem  farbig  erscheinenden  Körper,  saure 
oder  basisdie  Eigensohaften  erteilen  und  dadurch  eine  eig«itiimli(die 
Verwandtschaft  der  Farbstoffe  zur  Faser,  namentlich  zur  Tierfaser,  her- 
vorrufen. 

Das  Verhalten  der  Farbstoffe  zur  tierisehen  oder  pflanzlichen 

Faser,  von  welchen  die  WoU-,  Seide-  und  ferner  die  Baumwollfaser 
die  wichtigsten  sind,  ist  entsprechend  ihren  chemischen  Eigenschaften 
ein  sehr  verschiedenes.  Die  Woll-  und  die  Scidenfaser  besitzen  eine  viel 
gröfsere  Affinität  zu  Farbstoffen  als  die  Baumwollfasfr.  Entsprechend 
der  zusrleich  sauren  nnd  basischen  Natur  dt  r  Woll-  und  der  tseideu- 
faser  lärbea  die  meisten  Farbstoffe  dieselbe  direkt  an.  Die  Eigen- 
schaft des  direkten  Aafärbens  kommt  nun  hauptsächlich  solchen  Körpera 
zu,  welehe  einen  mehr  oder  weniger  ausgesprochenen  Säure-  oder 
Basenoharakter  besitzsn.  Es  ist  danach  anzunehmen,  dals  die  Ver> 
bindungen  der  Farbstoffe  mit  der  tierischen  Faser  salzartige  Verbin- 
dungen sind,  in  welchen  die  Faser  nach  Art  einer  Substanz,  die  zu- 
gleich saure  und  basische  Gruppen  eniliiilt,  in  einem  Fall  die  Holle 
einer  Säure,  im  anderen  die  Holle  einer  Base  spielt.  Solohe  Farb- 
stoffe, welche  aus  ihren  Lösungen  din^kt  von  der  Faser  aufgenommen 
werden,  bezeichnet  in.m  als  „subBtantivt'". 

Von  Substantiven  Farbstotien  iüi'  Bauniwollc  kannte  man  bis  \n 
die  80er  Jahre  hinein  nur  den  uaiiirliohen  Farbstoff  des  Safüor  und 
den  der  Curcuma-Wurzel.  Seit  der  im  Jahre  1884  erfolgten  Ent- 
deckung der  Benzidin-Farbstoffe,  als  deren  erster  Chrysamin  und 
Congo  bekannt  wurden,  hat  sieh  jedoch  die  Zahl  der  Substantiven 
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BaumwolUai  bstüffe  rasch  vermehrt.  Während  auf  Grund  zahlreicher 
Beobachtiiugeu  auzuuehmen  ist,  dafä  dm  tiurisohe  Faser  mit  sauren 
oder  basisohen  Farbstoffen  eine  fialsutige  chemiMhe  Verbinduagr  ein- 
geht, ist  die  Eigenschaft  gewisser  Farbstoffe,  die  Pflanzenfaser  direkt 
ansufSrben,  vom  chemisehen  Standpunkte  aus  schwieriger  tu  erkUren. 

Ohne  besondere  Vorbereitung  ist  die  pflansUohe  Faser  nicht  im 
Stande,  Farbstoffe  saurer  oder  basischer  Natur  aufzunehmen.  Vor 
dem  Behandeln  mit  solohen  Farbstoffen  müssen  dieselbeo  mit  ein^r 
Substanz  gebeizt,  d.  h.  imprägniert  werden,  welche  mit  den  betreffen- 
den Farbstoffen  schwer  lösliche  Verbinduno-en  einircht.  Aufser  den 
oben  genannten  Substantiven  Fiirbstul'iVn  für  Wolle  und  Haumwolle 
kennen  wir  noch  eine  Anzahl  saurer  Farbstot^V,  welche  die  Eigen- 
schaft besitzen,  uiit  Motalloxyden  unlösliche  Lacke  zu  bilden,  die  in 
ihrer  Färbung  von  dem  ursprünglichen  Farbstoll  ganz  verschieden 
*  sind  and  je  nach  der  Natur  der  Metalle  ganx  erheblich  ▼ariierra. 
Solche  Farbstoffe  saurer  Natur,  welche  mittelst  metallischer  Beiaen 
auf  der  Faser  haftende  Lacke  su  bilden  vermögen,  labt  man  unter  dam 
Namen  nBeissnfarbstoffe'*  susammen. 

Die  Eigenschaft,  die  tierische  oder  pflanzliche  Faser  dhrekt  anzu- 
färben, kommt  den  Mineralfarben,  sowohl  den  in  der  Natur  vorkom- 
nienden  Erdfarben  als  auch  den  künstlich  darrresteüten  kaum  resp. 
nicht  zu:  um  sie  zum  Faibou  von  Geirenständen  zu  verwenden,  müssen 
dieselben  luitielsl  eines  Bindemittels  aufgetragen  werden.  Sie  finden 
deshalb  nur  Verwendung  als  Malerfarben,  und  zwar  als  Deckfarben 
und  Lasurfarben,  Email-  und  Schmelztarben,  und  verdanken  ihre  grofse 
Verwendung  der  bedmtenden  Lichteohthdt,  welche  den  organischen 
Farbstoffen  abgebt  Zum  IHrben  der  Gewebe  haben  die  Mineral' 
&rben  nur  in  geringem  Mafse  Verwendung  gefunden,  und  werden  die- 
selben heute  au  diesem  Zweck  kaum  mehr  in  Betracht  kommen. 

Wahrend  man  bis  gegen  das  Jahr  1860  für  Zwecke  der  Färberei 
sich  fast  ausschliefslich  der  aus  Pflanzen  und  Tieren  stammenden 
natürlichen  organischen  Farbmaterialien,  wie  des  Indigos,  des  Krapps, 
des  Blau-  und  Rotholzes,  der  Cochenille,  der  Orseille  u.  a.  bediente, 
hat  man  dieselben  j<  tzt  g-röfstenteils  durch  Teerfarben,  d.  h.  durch 
diu  kiinstbchen  oruanischen  Farliytofle,  ersetzt.  Für  dieselben  bildet 
der  Sleinkohlenteer  last  da^j  einzige  Ausgangsmatenul,  und  die  Eut- 

wiokelung  der  Indmtrie  dieses  Stoffes  hingt  auf  das  engste  mit  der 
Erfindung  der  künstlichen  organischen  Farbstoffe  zussmmen.  Nachdem 
durch  eine  Reihe  von  wissenschaftlichen  Untersuchungen  die  Kenntnis 
der  Produkte  der  trockenen  Destillation  wesentlich  gefördert  worden 


Digitized  by  Google 


'637 

war,  nahm  die  Bildung  gefärbter  Derivate  aus  denselben  iu  besoDderem 
Mafse  die  Aufmerksamkeit  der  Chemiker  in  Anspruch.  Die  Unter- 
(BttohoDgen  von  Mitsoherlioh,  A.  W.  Hof  mann,  Zinin  u.  a.  waren 
es,  doroh  welche  in  den  40  er  Jahren  die  Konstitution  dieser  Körper 
klafgelegt  und  dadurch  der  späteren  Farbenindustrie  der  Boden  ge- 
ebnet wurdei. 

Die  erste  Teorfarbenfabrik  wurde  von  Perkin  &  Söhne  in 
Oraffi&ford-Green  bei  London  errichtet;  man  fing  dort  1857  an,  Mau- 
vein  TAI  fabrizieren.  Bald  darauf  begann  dio  Seidenfärberei  von 
Renal  d  fr  eres  und  Prfinck  in  lijon,  Fuchsin  fiarzustellen;  die  Fa- 
brikation der  Anilin-Farbeo  ging  dann  nach  iJeutsciiland  über,  wo  sie 
zu  grofsor  Blüte  sich  entfaltete.  Aufäerdeni  bat  sie  sich  in  der 
Schweiz,  und  zwar  in  Basel,  besonders  kräftig  («ntwickeit.  Der  Ge- 
samtwert der  beute  fiibrisierten  künstliohen  organischen  Farbstoffe 
wird  auf  160  Millionen  Mark  i^hltsl,  woron  120  Millionen  auf 
Deutschland,  der  Rest  von  30  Millionen  besonders  auf  die  Schweis, 
England  und  Frankreich  kommen. 

Seit  dem  Jahre  1856,  in  welchem  Perkin  das  Mauvein  dar^ 
stellte,  ist  durch  die  rastlose  Arbeit  der  Chemiker  die  Zahl  der  künst- 
lichen Farbstoffe  ungemein  rasch  gewachsen.  Hervorragender  Anteil 
hieran  kommt  den  deutschen  Chemikern  zu;  ihre  grofsen  Erfolge  ver- 
danken sie  hauptsächlich  ihren  in  streng  wissenschaftlicher  Weise 
durcligpfiihrtrii  Untersuchungen.  Die  Erkenntnis  der  künstlichen 
organischen  Farbstoffe  ist  bereits  soweit  gefönlert,  dafs  dieselben  zu 
den  ihrer  Konstitution  noch  beeistudierten  Körpern  gehören. 

Wie  schon  erwähnt,  waren  bis  zum  Jahre  1860  die  natürlichen 
organischen  Farbstoib  beinahe  die  einsigen  Farbmaleiialien,  die  in 
der  Färberei  aur  Verwendung  kamen.  Durch  die  Konkurrens  der 
künstlichen  oiganischen  Farbstoffe  haben  sie  von  Jahr  zu  Jahr  mehr 
und  mehr  an  Bedeutung  verloren.  Während  das  Interesse  der 
Chemiker,  stetig  angeregt  durch  die  sich  bietenden  praktischen  Er- 
folo:e,  lanr^e  Zeit  hindurch  liauptsächüch  drn  künstlichen  Farbstoffen 
sich  zuwandte,  sind  die  Foischuni^en  in  Bezna-  ai;f  die  Konpfitution 
der  natürlichen  Farbstoife  weit  liinter  denen  der  künstlichen  zurück- 
geblieben. Nur  eine  klein©  Anzahl  der  in  der  Natur  vorkommenden 
Farbstoffe,  wie  das  Aitzann,  Purpurin,  Indigoblau,  ist  bis  jetzt  auf 
syndietisttheiD  Wege  dargestellt  worden.  Bei  der  Bedeutung,  die  den- 
aelben  sukam  und  trotz  der  starken  Konkurrens  von  selten  der  künst- 
lichen organischen  Farbstoffe  immer  noch  zukommt,  haben  sie  jedoch 
das  Interesse  der  Chemiker  nie  verloren,  und  scheint  es  im  Gegenteil, 
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dafs  die  wissensohaftllche  Erschliefsung  der  natürlichen  nrofanischen 
FarbstolTe  emsisrer  als  je  ang-estrobt  wird.  Durch  die  zahlreichen 
synthetischen  Arbeiten  auf  <lcin  Gebiete  der  gefärbten  Körper  sind  die 
Weg-e  hierzu  geebnet,  und  dürfen  wir  nach  iinRpfpn  bisheriß'en  Er- 
folgen wobl  annehmen,  dafs  sowohl  die  Analyse  als  auch  Synthese-) 
derselben  in  nicht  zu  weite  Feme  gerückt  ist. 

UI. 

Gefirbte  Körper  reap.  Farbstoffe  liefert  udb  dM  Tierreich  und 
hauptaäehlieh  das  P^aanreicb.    Die  Ton  ersterem  gelieferte  Zahl 

auffallend  stark  gefärbter  Körper  ist  eine  verhältnismäTsig  geringe. 
Unendlich  mannigfaltiger  ist  die  Zahl  der  Farbstoffe,  welche  pflanz- 
lichen Ur^pninnrs  sind,  und  darf  man  wohl  annehmen,  dafs  aufser  der 
g-rofsen  Zahl  bereits  bekannter  nncli  ein»'  vielleicht  viel  gröfsere  Zahl 
unbokaunter  existiert.  So  gruls  die  Zahl  dt-r  im  Ortraiiismus  der 
Pflanzen  erzeugten  gefärbten  Kürper  sein  mag,  sie  treten  alle  gegen 
den  von  der  Pilanze  scheinbar  in  verschwenderischer  Menge  erzeugten 
grünen  Farbstoff  Chlorophyll  zurück.  Im  Verhältnis  ni  diesem  scheint 
allen  übrigen  Farbstoffen  nur  noch  ein  mehr  dekorativer  Charakter 
auaakommen.  Es  ist  allgemein  bekannt,  welche  grofse  Rolle  das 
Ghlorophjrll  in  der  oiganisohen  Welt  spielL  Vermöge  seiner  grünen 
Farbe  ist  es  im  stände,  aus  dem  Sonnenlicht  diejenigen  Strahlen  haupt- 
sächlich aufzunehmen,  unter  deren  Mitwirkung  in  den  Chlorophyll- 
Körpern  der  für  die  gesamte  Lebewelt  wichtigste  chemische  Prozefs, 
nätidich  die  Assimilation^)  des  Kohlenstoffs  aus  der  Kohlensäure  der 
Luft,  sich  ab.si)ielt. 

Nach  deni  Chlorophyll  sind  es  die  Blumenfarlxstoffe,  welche  durch 
die  der  Blume  vielfach  erteilte  prachtvolle  Färbung  sowohl  das  Inter- 

)  Während  mui  in  der  Ohemie  unter  ..Analyse"  die  Zerlegung  einer 
chemischen  Verbindung  in  einfachere  Stoffe  verstf^ht,  bezeichnet  man  als 
„Synthese"  den  Aufbau  einer  chemischen  Verbindung  aus  den  bctreCTcaden 
Elementen. 

Das  Chlorophyll  oder  Chloi  ügrün  ist  in  gelöster  Form  iu  mikro- 
skopisch kleinen  Körnchen,  den  sog.  Chlorophyll körpern,  enthalten,  welche  in 
peripherischen,  vom  I4ehte  getrofliBiieil  Teilen  der  Pilaiue  erzeugt  werden  und 
dieser  infolge  ihre*  maoBenhsften  Auftreten»  eine  gleicbmäbig  gr&ne  Farbe 
erteilen. 

*)  Unter  Assimilation  der  Pflanzen  versteht  mau  die  Neigung  des 
Kohlenstoffs  durch  Zersetzung  der  Ton  den  Pflanzen  ans  der  Luft  aufgenom- 
menen Kohlensäure  und  seine  Überführung  in  or^anieehe  Snbetanz,  indem 
unter  Mitwirkung;  von  Wasser  and  unter  Ausscheidung  Ton  Sauerstoff  Stärke 

oder  Zucker  gebildet  wird. 
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esse  des  Botanikers  in  Beziehung  auf  ihre  biolog-ische  Bedeutungf  als 
auch  das  Interesse  des  Chemikers  in  Beziehung  auf  ihre  Zusammen- 
setzung und  Bildungf  prre<;t  haben.  Dem  Botaniker  ist  es  g-elungen, 
Zweck  und  Aufgabe  der  HlumcnfarbstofTe  aiifzudecken,  indem  sie  be- 
kanntlich die  Insekten  üüv  Nektar  speudeudou  Blüte  locken,  um  durch 
die  Bewegungen  der  angelockten  Tiere  beim  Aufsaugen  des  ihnen 
gespendeten  Honigs  die  Befruohtung  einleiten  zu  lassen.  Die  chemische 
Erforschung  der  Blumsnfarbstoffe  ist  aber  noch  in  weite  Fernen  ge- 
stellt, was  bauptsiehlioh  auf  die  Schwierigkeit  zurÜokzttfOhren  ist,  die- 
selben  in  gröliserer  Menge  sa  isolieren.  ^ 

Die  Farben  der  gefärbten  Stoffe,  die  der  Organismus  der  Pflanze 
zu  schaEfen  vermag,  sind  keine  sufSIligen,  sondern  entsprechend  dorn 
Zweck,  den  sie  zu  erfüllen  haben,  ausgewählt  Während  sie  beim 
Chlorophyllgrün  phvsikaliischen  und  chemischen  Gesetzen  Kechnutig 
trasrpn,  sind  sie  bei  den  Bluinenfarhstoffcn  dem  Gpschmack  der  lül' 
die  völlige  Kntwickelung  der  l'flan/.en  nötigen  Tiere  angepafst. 

Diesen  natürlichen  or^-anischen  Farbstoffen  steht  nun  eine  Gruppe 
von  eigentümlich  zusammeugesetzlen  Kürpern  gegenüber,  welche  als 
wertvolle  Farbstoffe  sohon  seit  den  ältesten  Zeiten  gcbrauoht  werden, 
aber  ▼on  den  Pflansen  gar  nicht  als  farbige  Körper  erzeugt  werden, 
sondern  in  denselben,  meist  mit  Zucker  ohemisch  verbunden,  als  farb- 
lose Oljcoside^)  enthalten  sind.  Ober  die  Rolle,  die  diesen  Stoffen  im 
Organismus  der  betreffemden  Pflanzen  zukommt,  scheint  man  noch  ganz 
im  unklaren  zu  sein.  Während  die  in  der  Pflanze  erzoiigten  farbigen 
Körper  in  färberischer  Beziehung  zum  Teil,  wie  das  Chlorophyll,  von 
gar  keinem  oder,  wie  einige  B!timMnfarbstolVt\  nur  von  sehr  ^f^rinsrem 
Werte  sind,  haiu'n  gerade  die  aus  der  angefilhiten  Ait  von  Glycosiden 
durch  einfache  Reiiktiüuen  gewunueiien  Farb^tnlle  in  der  Färberei  eine 
grofse  Bedeutung  erlangt.  Es  scheint  mehr  ein  eigentümiicher  Zu- 
fall zu  sein,  dafs  in  diesen  farblosen  Körpern  intensiv  gefärbte  Stoffe 
enthalten  sind,  da  dieselben  in  den  betreffenden  Pflanzen  weder 
zur  Färbung  der  Blüten  noch  anderer  Organe  verwendet  zu  werden 
scheinen. 

Die  Zahl  der  vom  Tierreiche  gelieferten  Farbstoffe,  welche 

praktische  Verwendung  finden  oder  fanden,  ist  eine  sehr  geringe; 
durch  die  künstlichen  Farbstoffe  sind  sie  beinahe  vollständig  verdrängt 

*)  Als  Glycoside  beseichnot  man  Pflanzonstoffe,  dio  durch  Einwirkung 
von  FermeutCD,  verdünnten  Säuron  oder  Alkalien  leicht  zerlegt  werden,  wob«l 
unter  WasseraufiBAbme  nebon  anderen  Spaltuagsproduktcn  Zuckerarten  ent- 
stehen. 
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worden.  lu  der  Geschiclite  jedoch  hat  ein  ti frischer  Farbstoff,  oämlioh 
der  n Purpur'',  eine  hervorragende  Rolle  gt^spielU 

Purpur. 

Der  Purpur  war  der  Tomebinste,  kostburste  und  eohljnste  Farb- 
stoff der  Alten,  die  ihn  bAUptaaoblidb  zum  Färben  Ton  Prunkgewän- 
dem  vemrendeten.  Ein  Purpurmantel  war  das  obarakteristisehe  Ab« 
xeioben  der  Könige  und  der  hödistsn  Beamten  des  Staates.  Gewonnen 
wurde  der  Purpur  aus  dem  Saft  gewisser  Sohneoken,  welobe  vornehm- 
lich den  Gattungen  Murez  und  Purpura  aagsbSren;  der  im  friscben 
Zustande  blaPsgelbe  Saft  wird  am  Lichte  purpurfarben,  und  swar,  wie 
festgestellt  ist,  ohne  Einwirkung  des  Sauerstoffs  der  Luft. 

Im  Alteituiii  war  überall  die  Ansicht  vorbreitet,  daÜB  die  Erfin» 
dung  des  Purpurs  den  Phöniziern  xu  verdanken  sei. 

Die  itiage  erziihli,  dafs  die  Aufuierksamkeit  der  Fiiüaizier  durch 
einen  Sobäferbund  auf  dm  Purpurfarbstoff  gelenkt  wurde,  indem 
dessen  Sobnause  beim  Verbeifsen  Ton  Purpursohnecken  rot  geförbt 
worden  sei. 

Die  sur  Purpurfiirberei  nötigen  Tiere  wurden  an  der  ganzen 
Mittelmeerküste  gefunden.  Je  nach  Herkunft  und  Beschaffenheit  der 

Schnecken  war  Schönheit  und  Haltbarkeit  der  Farbe  verschieden;  der 
tyrrhenische  hochrote  und  violette  Purpur  war  weltberühmt.  Mit  dem 

Farbstoff  der  Purpurschnecken  wurde  hauptsächlich  Wolle  g'efarbt, 
daneben  aber  auch  Leinen;  die  damit  erzeugten  Färbungen  waren 
rotviolett.  Nach  Witt  enthiilt  der  FarbstotT  der  Furpursehnecken 
Indigoblau  und  daneben  einen  roten  Farbstoff  von  geringerer  Licbt- 
beständigkeit. 

Die  Kunst  des  Färbens  mit  Purpur,  die  besonders  sur  römischen 
Kaiscrseit  auf  einer  hohen  Stufe  gestanden  haben  mufs,  ging  in  den 
Stürmen  der  Völkerwanderung  allmMhlich  verloren  und  wurde  im 
13.  Jahrhundert  durch  die  Orseille-B^rbcrei  ersetst 

Carmin. 

Von  di  n  tierischen  Farbstoffen,  welche  zuweilen  Verwendung 
finden,  isi  nur  noch  einer  zu  nennen,  niimlich  die  ..( 'arminsäure das 
iärbende  Prinzip  in  der  Cochenille  unci  dem  Kermes. 

Die  Cochenille  besfoht  aus  trächtitreii  Weilichen  einer  in  Mexiko 
und  CenlralaiMonka  einheimisclieu,  aber  auch  an  vielen  anderen 
Orten  erfolgroiob  kultivierten  Scbildbuisart,  Gocmm  ototL  Das  Ti«r 
iebt  auf  verschiedenen  Arten  der  Gattung  Opuntie,  namentlich  auf 
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Opuntia  deoumana,  der  sog.  Nopalptlanze.  Eine  Nopalpflanzung  von 
eineui  Hektar  liefert  ungefähr  300  kg  Cochenille;  140  000  Insekten 
geben  1  kg  trockene  Cochenille. 

Der  fftrbende  Bestandteil  der  Goohemlle  iet  die  GArminiSiire,  nach 
deren  Oehalt  eich  der  Wert  der  CoeheniUe  rtehtot  Die  OarmiasSare 
ist  ein  wahrer  Beiienforbstolft  weleher,  namentlieh  in  Gestalt  des 
Zinnozydlaokes,  eine  gewaltige  Bedeutung  f&r  die  Färberei  besessen 
hat,  jetst  aber  durch  die  roten  Acofikrhstoffe  beinahe  Terdrüngt  ist 
Die  aus  der  Ck)chenille  geM-onnonen  technischen  Präparate  sind  nur 
SttU  geringeren  Teil  solche,  die  iti  der  Färberei  oder  im  Zeugdruck  an- 
ofewandt  werden.  Das  unter  dem  Namen  „Carmin'*  als  Schminke  und 
Malerfarbe  geschätzte  Produkt  Itesteht  zuiu  gröfsleii  Teile  aus  dem 
Thonerde-Lack  der  Carminsäure,  soll  aber  aursordem  eiweifsartige  Ötotle 
enthalten. 

Aufser  in  der  Cochenille  soll  sich  die  Carminsäure  noch  im 
Kermes  finden,  der  ISlschlioh  auch  als  Kermesbeeren  beseiohnet  wird. 
Kermes  besteht  aas  den  getrockneten  Weibchen  der  Kermes-  oder 
Kannoisinsohildiaus,  die,  ursprünglich  aus  Persien  stammend,  durch 
die  Araber  nach  Spanien  gebracht  worden  sein  soll  und  dort  kultiviert 
wurde.  Zur  Gewinnung  des  Kwmes  wurden  die  Weibchen  kurz  vor 
dem  Absetzen  der  Brut  gesammelt  und  durch  Hitze  getötet.  In  dieser 
Form  stellt  der  Kermes  pfefferkorn-  bis  erbserigrorse,  braunrote  Körner 
dar.  Kermes  wurde  schon  im  grauen  Altertum  von  den  Frirbern  an- 
gewandt, um  Scharlach  zu  färben;  schon  zu  Moses  Zeiten  soll  er  im 
Oriente  bekannt  g-ewesen  sein.  In  Indien  bediente  man  sich  seiner 
zum  i-  urbeu  der  Seide.  Nach  der  Entdeckung  Amerikas  verdrängte 
die  Cochenille  den  Kermes  mehr  und  mehr,  und  in  unserer  Zeit  ist 
dasselbe  Spickaal  der  CoeheniUe  durch  die  künstlichen  organischen 
Farbstoffe  beschieden  worden. 

Die  uns  vom  Pftansenreiche  gelieferten  Farbstoffe  sind  sehr  ver> 
schieden  in  Beziehung  auf  ihre  Farbe  und  auch  in  Beziehung  auf  ihr 
Verhalten  zur  tierisctien  und  pflanzlichen  Faser.  Aus  der  grofsen  Zahl 
solcher  Farbstoffe,  welche  uns  bekannt  sind  und  in  der  Färberei  Auwen- 
dung gefunden  haben  oder  noch  finden,  will  ich  nur  einige  weuig'o  heraus- 
greifen, welche  nicht  nur  das  Interesse  des  Chemikers  resp.  Färbers 
erregten,  sondern  über  diese  Grenzen  liinaus  sich  I5eachtun^  verschafft 
haben.  TruU  der  grofsen  Zahl  ptäohtiger,  künstlicher  organischer 
Farbstoffe  haben  die  natürlichen  Farbstoffe,  voran  der  Indigo-  und 
Blauhdsfarbstoff,  in  dem  Konkurrenzkampl^  der  sich  in  den  lotsten 
Jahrsehnten  abspielte  und  in  unseren  Tagen  noch  abspielt,  bis 
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^^t-  k.^nc«tt        actt  «iiMsfadr  ihoea  zukommende  feste  Stellung  be- 

A::*  i'T  Zihl  der  Biuojenfarbstüfle   sind  es  nur  wenige,  die  m 
:<r-  y  trv^t?rei  f:3e  gewisse  Stelluna'  pinnahmen.  Von  denselben  ist  nur 
;Jl;^  CV-vMn       erwähnen,  ein  gölber  Farbstoff,  der  in  den  Narben  der 
voa  Croous  sativus,  dem  Safran,  entbalt«»  Ist    Der  Farbstoff 
!i3c«><  «tcb  im  Safran  in  Form  eines  Oljoosides  vor,  welchem  von 
<f.-:-^  Forschem  der  Name  Polfchroit  beigelegt  wurden 

1^«  grofeere  Verwendung  fiind  frfiber  der  Bafflor  in  der  Färberei, 
wv*nHili»r  man  die  getrockneten  Blumenblatter  der  Färberdistel,  Cartha- 

tinolorius,  versteht;  die  Färberdistel  ist  eine  einjährige,  zu  den 
KxV»positen  gehörige  Pflanze,  welche  in  Nordafrika  und  AHiCn  ihre 
lunmat  hat  und  in  Ägypten. Spanien,  OsterrPich  und  zahlreichen  anderen 
Ortt^n  angebaut  wurde.  Von  den  im  Salflor  enthaltenen  Farbstoffen 
besitzt  nur  einer  technisches  Tnterpsse,  Ja«;  so?.  Safflorrot  oder  Cartlia- 
min.  Der  SafHor  fand  vor  Entdeckung  der  kiinätlicheu  urgunibchen 
Farbstoffe  eine  recht  ausgedehnte  Anwendtnig  in  der  Baumwoll-  und 
Seidenfarberei  zur  Bneugung  von  Rosarot  bis  Kirschrot;  jetzt  ut  er 
in  der  Färberei  ToUständig  Terdiingt  und  wird  nur  noch  zur  Dar- 
stellung feiner  8<diminken  und  Malerfarben  benutzt 

Aofser  in  den  Blumen  flndot  tiidi  ein«  groliw  Anzahl  von  Färb- 
atofliBn  in  Wurzeln,  in  Holztt'ilen.  in  Rinden,  Btättem,  FrQcbten  u.  s.w. 
Die  gröfsere  Zahl  der  darin  enthaltenen  Farbstoffe  ist  zu  übergehen, 
da  sie  nnr  unterireordnete  oder  gar  keine  Roflfnitting-  besitzen. 

Dagegen  möchte  ich  noch  auf  den  OryeilU>-,  Krapp-,  Blau-  und 
Rotholztarbstoff  und  ferner  das  iudigoblau  zu  sprechen  kommen,  welche 
infoige  ihrer  ausgedehnten  Verwendung  wichtige  llaudolsartikel  sind 

* 

und  aus  diesen  Gründen  schon  frühzeitig  die  Aufmerksamkeit  des 
Chemikers  in  hervorragendem  Mafee  auf  sieh  gelenkt  haben. 

Orseille. 

Unter  Orseille  versteht  man  eigentümliche,  violette  oder  blaue 

Farbstoffe,  welche  aus  zahlreichen  Flechten  gewonnen  werden;  die 
Orseille-Gewinnuug  geht  bis  auf  das  Jahi  1300  zurück. 

Die  zur  Erzeugung  von  Orseille  (honenden  Flechten,  welche  in 
( Ostindien,  Südamerika,  den  Kanarischen  Inseln,  ferner  in  den 
P\  renken,  Alpen,  in  Skandinavien  iinrl  anderen  Hrten  gesammelt 
wurden,  sind  hauplhäclilich  Alten  der  tialtuug  lioccella,  Lecanora  u.a.; 
fibeirfaaupt  lassen  sich  alle  Flechten  verwenden,  die  Orcin  oder  einen 
Abkömmling  desselben  enthalten.  Die  verschiedenen,  an  sich  onge* 
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fiirbten  Fleciiten  entwickeln  bei  gleichzeitiger  Einwirkung-  von  Am- 
moniak und  Luft  den  Orseille-Farbstoü  In  diesen  Flechten  ist  eine 
Anzahl  eig-entümlicher  Säuren,  wie  die  Lecanorsänre,  ErythrinsäTire, 
Hocceliasäure,  enthalten,  welche  sämtlich  unter  dem  Einllurs  von 
Alkalien  eine  Spaltuns:  erleiden,  bei  welcher  Orseiliinsäure  und  schliefs- 
lioh  Orcm  und  ein  i'^^thrit  benannter  Zucker  als  Spaltungsprodukte 
resultiereD.  Das  farblose  Orcin  ist  der  für  die  FarbstofTbildaog  allein 
wiohtige  Körper;  unter  gleiehseitigeiii  Sinflufe  toh  Ammonuk  und 
Luft  geht  es  in  dM  gefXrbte,  stickstoffbaltige  «Oro&ui'*  fiber,  welebes 
als  das  ISrbende  Prinsip  der  Orseille  su  betrsehten  ist 

Orseüle  wird  baoplsioblioli  cum  Farben  von  Wolle  und  Seide 
benutzt  und  findet  noch  immer  eine  starke  Verwendung  trots  der  be- 
deutenden Konkurrenz  der  Azolarbstoffe. 

Luc k Iii  US. 

Werden  dieselben  Farbllechten,  welche  zur  Herstellung'  von 
Orseille  dienen,  einer  längeren  Gärung  bei  gleichzeitiger  Anwesenheit 
von  Ammoniak  und  Pottasche  ausgesetzt,  so  entsteht  aus  dem  Orcin 
der  LMtous»  ein  Farbstoff  saurer  Natur,  der  im  freien  Zustand  rot 
gefibrbt  ist,  währmd  seine  Salse  eine  blaue  Farbe  besitzen.  Bei  der 
Girung  entsteht  eine  Losung  des  blauen  KaliumsslzeSi  welche  naeh 
dem  Konzentrieren,  mit  Oips  und  Kreide  vermengt,  in  Form  von 
kleinen  Würfeln  in  den  Handel  kommt.  Der  Farbstoffgehalt  derselben 
ist  meist  ein  sehr  geringer.  Der  Lackmus  enthält  einige  wertlose 
rote  FarbstolTe,  welche  mit  Alkohol  extrahiert  werdrn  können.  Die 
wichtigste  Verbindung  ist  das  in  Alkohol  utilüsliclie,  stickstufTlialtitre 
Azolithmin,  welches  in  Wasser  löslich  ist  und  mit  Ammoniak  und 
Alkalien  blaue  Aufli>snngen  giebt  Als  Farbstoff  findet  der  Lackmus 
keine  Verwendung  mehr;  er  wird  gegenwärtig  auäschlierslich  als 
Indikator  bei  mafiB-analytisehen  Bestimmungen  benutzt 

Krapp. 

Der  Krapp  ist  die  gemahlene  Wurzel  einiger  Rnbiaceen,  be- 
sonders von  Rubia  tinotorum,  der  FSrberrote,  und  einigen  anderen. 

Nach  der  Überlieferung  von  Plinius  und  Dioskorides  wurde  der 
Krapp  schon  im  Altertum  zum  Färben  benutzt;  ferner  wissen  wir,  dafs 
bereits  durch  I\ar!  den  Grofsen  der  Anbau  der  Färherröte  req:e  sre- 
fördert  worden  ist.  In  LTrofsem  Mafsstaite  wurde  die  ]\  nipp  pflanze  erst 
im  16.  Jahrhundert  kultiviert,  und  zwar  zunäciist  in  Holland  und  in 
Schlesien  bei  Breslau.    Am  Ende  d,OB  16.  Jalirhundertä  entwickelte 
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sich  in  Frankreich  ein  intensiver  Krappbau  unter  der  Regierung 

Ludwigs  XVI. 

Die  günstigsieu  Budeo-  und  klimuUächeu  Verhältnisse  für  die 
Kultur  der  Färberröte  boten  sieb  in  der  Provence  und  im  Elsafs  dar. 
In  diesen  beiden  Ländern  nahm  der  Krappbau  bald  solche  Dimen- 
sioam  an,  dafis  sowohl  der  eigene  Bedarf  gedeckt,  als  auoh  ein  nutsen- 
bringender  Bandet  nach  England  betrieben  weiden  konnte.  Während 
der  Republik  und  des  ersten  Kaiserreiehs  ging  der  Krappbau  bedeu- 
tend snrfiok,  whielt  aber  wieder  einen  neuen  Auftohwong  unter  der 
Regierung  Louis  Philipps  durch  die  Einführung  der  mit  Krapp  ge- 
färbten roten  Militärhosen 

Als  dfr  wichtigste  färbend*'  Bestandteil  wurde  in  der  Krapp- 
wurzel im  Jahre  182^  das  „Alizarin'-  und  dessen  Bieter  Begleiter,  das 
.,Furpurin",  entdeckt.  Beide  Faibstolle  finden  sich  nicht  frei  vor, 
sondern  in  Verbindung  mit  Zucker  als  farblose  (ilycoside.  Das 
Gl^cosid  des  Aiizarina,  die  Ruberythtiusäure,  zerfällt  unter  dem  Eiu- 
fluto  eines  in.  der  Erappwurzel  ▼orhandenen  Fermentes  unter  Mit- 
wirkung von  Wasser  in  Aliaarin  und  Zucker. 

Im  Jahre  1868  machten  Grabe  und  Liebermann  die  epoohe- 
maohende  Entdeckung,  dafs  Alizarin  und  Purpurin  Abkömmlinge  des 
im  Steinkolüenteer  Torkommendoi  Anthracens  sind.  Dieae  Er- 
schlietonng  gelang  ihnen  durch  Anwendung  der  kurs  vorher  von 
Baeyer  entdeckten  Zinkstaubdeetillation. 

Durch  Ausführung  dieser  Reaktion  war  der  Weg  zur  künstlichen 
Herstellung  des  Alizarins  vorgezeichnet,  und  bereits  im  Jahre  1869 
meldeten  Grübe  und  T^ieherraann  die  künstliche  Herstellung  des 
AlizannH  aus  dem  Authraceii  zum  Patent  an.  Zum  erslea  Male  war 
die  Synthese  eines  aus  dem  Pilanzenreich  stammenden  Farbstoffes  ver- 
wirklicht worden. 

Das  Alizarin,  welches  durch  vorsichtige  Sublimation  in  prächti- 
gen roten  Nadeln  erhalten  wird,  kann  zum  Färben  nicht  direkt  be- 
nutzt wurden;  es  ist  der  beste  l^pus  deijenigen  Farbatoffe,  die  nur 
mit  Hilfe  einer  Beize  färben.  Mit  Thonerde,  Chrom,  Baryum,  Calcium, 
Eisen,  sowie  mit  den  meisten  Erd-  und  Schwermetalleu  bildet  das 
Alizarin  sehr  charakteristisch  gefärbte  unlösliche  Lacke.  Der  rote 
Thonerdelaok,  der  schwä'zlirh  vif)lette  Eisenlack,  sowie  iler  braun- 
violette  Chromlack  sind  allein  für  die  Färberei  von  Wichtigkeit.  Diese 
auf  den  Gespinstfasern  erzeugten  Farblacke  Bind  aufaerordenüioh  echt 
in  Bezug  aui  Licht,  Kochen  mit  Seife, ^Walken  u.  a.  w. 

Seit  dem  Jahre  1869,  in  welchem  das  Alizarin  sjntbetiBOh  und 
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*  kiine  Zeit  darauf  im  groben  teohnieob  gewotmen  wurde,  entopann  sieh 
ein  erbitterter  Kampf  des  kOnaÜichen  gegen  das  natürliehe  Produkt; 
die  Konkurrenz  des  ersteren  war  so  erfolgreich,  dars  die  ausgedehnten 

Ländereien,  auf  welchen  dif  Färberröte  angebaut  -wurde,  von  Jahr  zu 
Jahr  in  dem  MaTse  zurückgingen,  dafs  sie  heute  nicht  mehr  Erwäh» 
uung  verdienen. 

Der  Kampf  (Jauerte  10  Jahre  und  endete  mit  der  vollständigen 
Verdrängung  de»  naluriiciieu  i-'roduktes. 

Indigo. 

Derselbe  Prozefe,  der  sieh  am  Snde  des  vorigen  Jiüirhunderts 
mit  dem  Krapp  abspielte^  bat  sich  in  unseren  Tagen  wieder  erneuert 
Er  gilt  einem  Produkte,  dessen  wirtsohafUiohe  Bedeutung  von  keinem 
anderen  Farbstoff  auch  nur  annähernd  eneicht  wird. 

Zur  Zeit,  als  die  natürlichen  Farbstoffe  ihre  Herrschaft  noch  un- 
eing-eschiankter  ausübten,  war  diesem  wertvollen  FarbsfofT,  nümlioh 
dem  Infligo,  dfr  Xame  des  ^Königs  der  Farbstotre'*  beigelegt. 

Seit  Jahrhunderten  wird  er  in  Indien  zum  RIaufärl)eu  von  Zeugen 
und  Garnen  dargestellt  und  wahrscheinlich  seit  den  ältesten  Zeiten, 
wie  heute,  aus  Indigofera-Arten.  Auch  in  Ägypten  wurde  er  seit  langer 
Zeit  angewandt,  denn  man  findet  zuweilen  Mumisn  mit  blauen  Bindern 
umwiokelt,  deren  Farbe  alle  Eigenscdiaften  dee  Indigoa  bssitzt  Er 
war  auch  den  alten  Griechen  und  RSmem  wohl  bekannt  und  wurde 
vor  anderen  aus  Indien  stammenden  Farbstoffen  Torzugsweise  sIs 
qlndikon*'  resp.  „Indikum"  bezeichnet;  der  spanische  Name  ist  nAnü**, 
abgeleitet  von  dem  indischen  Worte  ^Nila"",  d.  h.  Blau. 

Unter  dem  Namen  „Persisehes  Blau"  wurde  in  Europa,  haupt- 
sächlich in  Frankreich  und  Deutschland,  schon  seit  dem  IX.  Jahr- 
hundert ein  dem  Indigoblau  identischer  Farbstolf  aus  Isatis  tiuctoria^ 
dem  sog.  Färberwaid,  gewonnen.  Der  Waidbau  wurde  in  Üeutscli- 
land  hauptsächlich  in  Thüringen  in  ausgedehntem  Mafsstabe  betrieben 
und  war  für  dieses  Land  im  16.  und  id»  Jahrhundert  die  hauptsäch- 
lichste Einnahmequelle.  Durch  die  Einführung  des  Indigos,  den  man 
seit  Anfimg  des  16.  Jahrhunderts  auf  dem  Seewege  aus  Indien  bezog, 
wurde  der  Waid  in  Deutsohlsnd  nach  and  nach  Tcrdringt  trotz  ener- 
gisober  Maferegeln  der  R^erungen,  welobe  die  Anwendung  des 
Indigos  als  einer  fressenden  Tetiftrisfarbe  in  Deutschland  gesetzlich 
verboten.  Trotz  solcher  Anstrengungen  von  seiton  der  Regierungen 
gin^  der  Waidbau  in  Thüringen  langsam  zu  Grunde,  da  der  Waid  auf 
die  Dauer  nicht  mit  dein  Indigo  konkurrieren  konnte. 

Himmel  und  Erde.  IWi.  XIV.  IjL  'i^ 
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Merkwürdigerweise  wurde  der  Indigo  von  vielen  für  ein  Iblineral  ' 
gehalten  und  führfo  in  Kuropa  in  der  That  don  Namen  des  „indischen 
Sleins".  In  einem  Privileg  vom  23.  Dezember  1704,  betreflenfl  die 
Bergwerke  im  Fürstentum  Halbcrsladt  und  der  üralscbaft  Kheinstein, 
ist  der  Indigo  sogar  unter  die  Metalle  gerechnet  und  den  Oewerken 
darauf  zu  bauen  verstaUet  worden. 

Der  Indigo  kommt  in  der  Natur  sehr  verbreitet  vor.  Wie  bereits 
angeführt,  wurde  er  in  Europa  bis  in  das  16.  Jahrhundert  hinein  ans 
dem  Färberwaid,  einer  Oruetfere,  gewonnen.  Viel  wichtiger  für  die 
Gewinnung  des  Indigos  sind  die  ▼eraehiedwien  Arten  der  Papilionaoeen- 
gattung  ..Tndiiiforera",  wie  Indigofera  Anil,  tinctoria,  argentea  u.a.  Die 
eigentliche  Heimat  derselben  ist  Ostindien;  kultiviert  werden  sie  aufser» 
dem  in  Amerika  und  Afrika. 

Indijüfobluu  ist  in  den  Pflanzen  nicht  als  solches  enthalten,  son- 
dern mit  Zucker  verbunden  in  Form  eines  farblosen  Glycosides,. 
welches  „Indican"  genannt  wird.  Dieser  Körper  s[)ailt't  sich  beim 
Kochen  mit  verdünnten  Miueralsäuiea  zu  ladigotin,  d.  i.  Indigoblau,  und 
SU  einer  ZnokerarL  Dieselbe  Spaltung  erleidet  das  Indiean  auch  bei 
der  Oamng;  das  gebildete  Indigoblau  wird  aber  bei  Anwesenheit  redu« 
sierender  Stoffe  segleieh  in  Indigoweirs  übergeführt,  das  dann  durch 
Zusammenpeitsoben  mit  Luftsanefstoff  su  Indigo  surOokozydiert  wird. 

Dementsprechend  geschieht  die  Herstellung  aus  den  abgesdmii» 
tenen  Pflanzen  in  der  Weise,  daf?  dieselben  mit  Wasser  übergössen 
nnd  einer  Gärung  ausgesetzt  werden.  Danach  wird  die  Flüssigkeit, 
welche  (las  Reduktinnsprodukt'^')  des  Indignblaus,  das  sog-.  Indirroweifs, 
i^eliisi  enthält,  von  den  Pllanzen  abp'ezoirt'n  und  mit  Schaulelu  gerührt 
uud  gesohlajTPn,  wohei  das  Tndiu<nveifs  unter  dem  iMuflufs  des  Sauer- 
stoils  der  Luit  in  ludigubiau  zurückverwandelt  wird.  Die  Flüssigkeit 
färbt  sieh  dabei  blau  und  setst  bei  ruhigem  Stehen  den  Farbstoff  als 
sQhlammigen  Bodensate  ab,  weloher  getrocknet  und  in  Form  vier» 
eckiger  Stöeke  als  Indigo  in  den  Handel  k<Hnmt. 

Wegen  seiner  Unlöslichkeit  sowohl  in  ^uren  als  Alkalien  ver- 
mag der  Indigo  weder  die  tierisdae  noch  pflanahche  Faser  direkt  an- 
zufärben; er  besitzt  kein*M'I<  i  salzbildende  Gruppen  und  ist  infolgedessen 
kein  wirklicher  Farbstoff  im  Sinne  der  bereits  gegebenen  Definition. 

Die  »ladigofärberei"*  beruht  auf  seiner  .Cberführbarkeit  in  das 

*)  Unter  Redaktion  verstefat  man  in  der  Chemie  eine  Reaktion,  dureh 

welcli-'  '  i:i  SHuerstofiTirnieres  rcsj».  wasserstoffreichere?  Pro<lukt  erhalten  wild; 
Oxydation  bez.oichitet  den  umfj^ekehrien  Vorgang,  alao  die  Verbindung  eines 

Kori)eig  mit  Saucrsloff. 
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alkatilöalioke  Indigoweifs.  Das  auf  diesem  Proaera  beruhende  Färbe- 
▼erfiihren  wird  ^Eupenfürberei'*  genannt.  Die  Wolle  sowohl  ala  die 
Baumwolle  scheinen  eine  gewisse  Verwandlsehaft  aum  Indigoweifs  zu 
besitzen  tind  dieses  aus  der  Li5sung  auszuziehen.  Das  von  den  Ge- 
weben Hiifni^f'nommcno  lodigoweirs  wird  duroh  Oxydation  mit  Luftsauer- 
■Stoff  in  Indigoblaii  übergeführt. 

F:5ei  cl«^r  Wichtigkeit  des  Farbstoffs  hut  man  sich  schon  fVüiizeilig 
wi^sonschaltiich  mit  demselben  bescbatligt  und  dann  syaUT  vorsiicht, 
ihn  8^'nihetiöcb  herzustellen.  Die  erste  geschichtlich  bedeutende  Unter- 
suchung des  Indigos  wurde  im  Jahre  1826  von  dem  Apotheker  Un- 
verdorben ausgeführt,  indem  er  den  Indigo  der  trockenen  Destillation 
unterwarf,  wobei  eine  C^rblose,  filige  Flüssigkeit  von  eigenartigem 
Qeruoh  entstand.  Dasselbe  Resultat  gewann  im  Jahre  1848  Fritz  sehe 
duroh  Destillation  des  Indigos  mit  Kall  In  Erinnerung  an  die  arabiaoh- 
portugiesisohe  Bezeichnung  des  Indigos  »Ami"  wurde  dieses  Destil- 
iationsprodukt  ^Anilin''  genannt 

Die  ersten  Synthesen  dfs  Tndiflrnl'Iau^ .  wclclie  das  Rätsel  seiner 
Koiistituiion  lösten  und  zugleich  die  Möglichkeit  der  technischen  Dar- 
stellung hüten,  wurdon  von  dem  Chemiker  Adolf  Ikiever  in  den 
Jahren  1878,  1880  und  18ö2  ausgeführt.  Durch  die  kiassisohen  ünter- 
auohungen  desselben,  welche  bis  auf  das  Jahr  1865  zurückgehen,  war 
die  nahe  Beziehung  des  Indigolarbstoffes  zum  Indol  und  seinen  sauer- 
stoShaltigen  Abkommlingea  festgestellt  und  der  Weg  angedeutet,  der 
aar  Indigo-Synthese  fOhren  sollte. 

Im  Jahre  1878  wurde  von  Baeyer  die  erste  wirkliche  Synthese 
des  Indigoblaus  ausgeführt^  indem  er  von  der  Amtdophenyl-E?sigsüure 
ausging;  1880  folgte  eine  weitere  Synthese  aus  der  Zimmtsäure. 
Ferner  gelang  es  ihm,  im  Tahre  I88i2  ludigoblau  aus  einem  Ab- 
kömmling des  Bitterniandeiüls  darzustelh^n.  In  d«^r  nun  folarenden  Zeit 
wurden  noch  z.ililteiche  Synthesen  von  vei'schiedtMien  Forschern  aul- 
gelundeii.  Die  vun  Baeyer  aufgedeckten  Verfahrea  üur  Indigodursiel- 
lung  waren  derart,  dafs  man  dieselben  in  gröfsorem  Mafsstabe  im 
F^brikbetriebe  anwenden  konnte. 

Mit  welchem  Eifer  überall  in  Deutschland  die  Untersuchungen 
geführt  wurden,  um  die  fabrlkmäfaige  Herstellung  des  Indigos  zu  er- 
mögliohen,  davon  giebt  die  Thalsaohe  ungefähr  einen  BegrifT,  dafs  in 
Deutschland  allein  bis  zum  Jahre  1900  162  auf  den  IhdigofarbstofF 
sieh  beziehende  Farcnt-'  ji^enommen  wurden. 

Trotz  der  bedeutenden  Anstrengungen,  die  Indiüodarstellung  mehr 
und  mehr  zu  vervollkommnen,  sohiea  es  beinahe  unmüglich,  ein  Ver- 
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fahren  zu  entdecken,  um  das  Indigoblau  so  billig  benaatalleii,  dab  ea 
mit  dem  natürlichen  Produkte  hätie  konkurrieren  kennen. 

Unverdrossen  jedoch  setzten  Chemiker  ihre  Bemühungen 
fort,  und  im  Jahre  1890  wurde  von  Heumann  eine  Indigo-Synthese 
aufgefunden,  welche  dor  allerersten  Anforderung  der  Massenfabrikation 
entsprach,  nämlich  die  erforderlichen  Rohmaterialien  billig  und  leicht  zu 
besohaffen,  welche  lediglich  aus  Anilin,  Essigsäure,  Chlor  und  Alkali 
bMtanden.  AIMa  mfk  diem  Methode  mmbte  nodi  eine  Umünderung 
eriUiren,  da  trota  der  cahlloa  angeatelltea  Verauohe  die  Aaebeute  an 
Indigo  eine  -eohleehte  war  und  der  Freie  dee  Produktes  au  boofa  wnrde. 

Heumann  eraetate  nun  daa  Anilin  durah  einen  Anthranileiura 
genannten  Abkömmling  der  Benzoesäure  und  erhielt  dabei  Auabeuten» 
welche  in  jeder  Beziehung  zufriedenstellend  waren.  Es  g-alt  nun,  da» 
letzte  Problem  zu  lösen,  nämlich  die  Anthranilsäure  auf  billigem  Weg-e 
darzustellen.  Das  Nächstliegende  war,  dieselbe  aus  der  Benzoesäure 
zu  gewinnen,  für  welche  das  Toluol  als  Ausgangsmaterial  dieneu 
sollte.  Dieser  Kohlenwa-sgerstofT  wird  7:\isammen  mit  Benzol  aus  dem 
Sleinkohlenteer  in  einer  Menge  erhalten,  die  nur  dem  vierten  Teil  des 
daraus  isolierten  Benzols  entspricht.  Alles  Toluol,  welches  hierbei  ge> 
Wonnen  wurde,  konnte  aber  bereits  nicht  mehr  in  Redinung  kommen, 
da  es  sur  Darstellung  anderM*  Farbstoffe  Tollstindig  aufgebraucht 
wird.  Um  aber  den  Tollstiindigen  Bedarf  an  Lidigo  au  deoken,  hätte 
eine  Toluolmenge  beigeschafit  werden  müssen,  die  viermal  grSliser  ge- 
wesen wäre,  als  die  im  Handel  befindliche.  Die  nebenbei  gewonnen» 
Benzolmenge  wäre  dadurch  enorm  vergröfsert  worden,  ohne  dalte  die 
Möglichkeit  vorgelegen  hätte,  don  Konsum  derselben  zu  steigern. 

Die  Chemiker  waren  somit  vor  die  Aufgabe  gestellt,  ein  Aus- 
gaugsmaterial  für  die  Anthranilsäure  zu  suchen,  das  leicht  zu  be- 
schaffen war,  und  zwar  m  einer  Menge,  welche  dem  Bedarf  an  Indigo 
entsprechen  konnte.  In  glänzender  Weise  ist  die  Lösung  diese» 
Problems  den  leitenden  Ohemikem  der  Badisdien  Anilin«  und  Soda- 
fsbrik  in  Ludwigshafen  a.  Rh.  gelungen,  indem  sie  dss  Nsphlslin  sum 
Ausgangspunkt  iUr  die  Indigo-Darstellung  wählten  und  dieses  sueees* 
siTS  über  Phthalsäure  und  Phthalsäureimid  in  die  Anthvsnilaäure  über- 
fQhrten.  Auf  diesem  Wege  wurde  das  grofte  Ziel,  der  ErsatB  des 
natürlichen  Indigos  durch  den  synthetischen,  erreicht. 

Das  Naphtalin,  welches  aus  den  ht)chsiedenden  Bestandteilen  des 
Steinkohlenteers  gewonnen  wird,  pteht  in  ausreichender  Menge  zur 
Verfügung.  Es  wurde  bis  zu  diesem  Zeitpunkt  in  bolcher  Menge  als 
^Nebenprodukt  gewonnen,  dafs  ein  grofser  Teil  mangeis  geeigneter 
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Verwenduno;  zu  Rufs  verbrannt  werden  mufste.  Es  bedurfte  aber 
noch  einer  mühsamen,  sich  über  6  Jahre  hin  erstreckenden  Arbeit, 
um  alle  Schwierig-keiten  der  technischen  IndigodarsteHung-  zu  über- 
winden. Die  zahlreichen  Operationfn  und  Hilfsmittel,  die  zur  erfoly- 
reichen  Darstellung  des  Indigus  nötig  waren,  braohten  aber  auch  aui 
anderea  ohemisohea  Gebieten  manche  UmwfikungheiTorf  und  möchte  ioh 
nur  erwahneo,  dafii  die  Verdrängung  der  alten  SohwefolsSuregewinnungr 
nach  dem  Bleikammerproaeta  durch  dai  Winklereohe  Konlaktrerfohren 
in  sehr  naher  Beiiehung  sur  teohnieehen  Danteilung  dee  bdügoe  steht 

Im  Jahre  1897. konnte  die  B.  A*  &  S.  F.  s^thetiaohen  Indigo  auf 
den  Markt  bringen,  und  zwar  xu  dem  niedrigsten  Preise,  den  Pflansen' 
indigo  je  erzielte.  Die  Gesamtmenge  der  Jahresproduktion  des  natür- 
lichen Indig'os  beträfet  nach  einer  unprefähren  Sohätzim^  8  Millionen 
Kilogramm,  entsprechend  einem  Werte  von  60  Millionen  Mark.  Nach 
den  Milteilung'en  der  Direktion  der  B.  A.  &  S.  F.  sind  die  Ludwigs- 
hafener  Anlagen  bis  jetzt  im  stände,  eine  Indifroraenge  im  labre  zu 
liefern,  für  welche  iiu  Mutlerlaade  des  Pilanzenindigos  eine  Fläche  von 
mehr  als  100  000  Hektaren  in  Anspruch  genommen  wird. 

Auliser  der  B.  A.  &  S.  F.  ist  es  den  Farbwerken  vorm.  Meister, 
Lucius  und  Brüning  in  Höchst  a.  M.  gelungen,  ein  erfolgrnohee 
Verfahren  sur  Indigo-Darstellung  ausfindig  su  machen.  Dasselbe  beruht 
auf  der  Ba  eye  rächen  Synthese,  ausgehend  von  Aceton  un^  einem 
Abkömmling  des  Bittermandelöls,  für  welches  Toluol  als  Robmaterial 
dient  Diese  Methode  zeichnet  sich  durch  leichte  Ausflihrbarkeit  und 
die  Erzielung*  gaitor  Ausbeuten  aus.  Dageo^en  wird  «ich  <liese  fndig^o- 
darstellunrj  im  Gei^ensatz  7.u  dem  Verfahren  der  B.  A.  .S:  F.  aus  den 
über  die  Besohailung  des  Toluois  angeführten  Gründen  in  gewissen 
Grenzen  bewegen  müssen. 

Man  hatte  nun  für  die  künstliche  Darstellung  des  ladigos 
solche  Ausgangsmaterialien  gefunden,  welche,  wie  das  Naphtalin,  in 
einer  für  den  gesamten  Indigobedarf  nötigen  Menge  oder,  wie 
das  Toluol,  in  einer  immerhin  siemlich  bedeutenden  Quantität  zur 
Verfügung  stehen.  Das  weit  wichtigere  Ver&hren  der  Indigodarstel« 
lung  aus  Naphtalin  hatte  sich  aus  dem  Heumannschen  Verfahren 
herausgebildet,  nachdem  infolge  der  zahllosen,  verg-eblichen  Versuche 
die  Annahme  gerechtfertlirt  schien,  nach  dieser  Methode  Indigo  nicht 
ohne  zu  grofse  Verluste  gewinnen  zu  können.  Trotzdem  solche  Er- 
fahrungen nicht  zu  weiteren  Arbeiten  in  dieser  Richtung  anreizten, 
wurden  die  Versuche,  um  die  technische  Darstellung  des  ludigos  nach 
diesem  Verfaliren  zu  verwirklichen,  forlgesetzt;  denn  es  war  keiu 
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Zweiff»!  hierüber,  dafs  das  He  um  annsche  Verfahren  infolge  seiner 
Einfiiciilicit  alle  anderen  Darsfellunp-sarf^n  in  flen  Schaftf-n  sti  llen 
uiufste,  äübald  nur  die  srI«tto  Durchführuiig  d«  r  tiiii/elt^i  ii  cht  inisclien 
Prozesse  gelungen  war.  hu  Anfang  des  vergangenen  Jahres  ist  dieses 
Problem  von  der  deutschen  Gold-  und  Silbersoheideaostalt  in  Frank- 
fart  A.  M.  geloBt  worden,  indem  die  Anstalt,  wie  aus  der  PiUent- 
anmeldatig  su  ersehen  ist,  der  Alkali-Scbmelze  des  aus  Anilin  und 
Cbtoressigsäure  erhaltenen  PhenjlglyooocoUs  bestimmte  Zusätse  n^tfchle, 
wodurch  die  Ausbeute  an  Indigo  verdreifacht  wurde.  Nun  war  das 
Heumann  sehe  Verfahren  für  die  Technik  verwertbar.  Infolge  der 
ungemein  einfachen  Fabrikation,  welche  wohl  kaum  mehr  eine  wesent- 
liche rmwan(llnn(2  erfahren  wird,  und  ferner  dadurch.  (!afs  die  Aus- 
giiiiysiuateriali«!D,  nämlich  Anilin  und  Chloressigsäure,  in  unbegrenzter 
Menge  beschafft  werden  können,  wird  durch  dieses  Verfahren  die 
Wichtigkeit  des  Naphtalins  für  die  ludigo- Darstellung  ganz  bedeutend 
abgeBchwächt  werden. 

■ 

Wenn  es  auch  bis  heute  nur  gelungen  ist,  ungefähr  den  achten 
Teil  des  im  Handel  befindlichen  Indigos  auf  künstlichem  Wege-  dar- 
sustellen,  so  ist  es  doch  nur  eine  Frage  der  Zeit,  dafs  der  gesamte 
Bedarf  an  Indigo  auf  syntbetiecbem  Wege  gedeckt  werden  wird,  und 

dürfte  0^  hierbei  nur  von  Vorteil  sein,  dafs  verschiedene  Methoden 
miteinander  konkurrieren  kennen,  von  welchen  sich  jede  eines  anderen 

Rohmaterial?  in  dirnt. 

Oif^  küiistliclic  Iniiiiro-DarsfrllirTii;-  haf  'ir-n  fif';;tFC'}?en  Konsum  vom 
Auslande  uaabhiin^iL;:  i^eiuaclit.  nmi  liir  iJeuEsclilaii<t  l^t  die  Zeit  zurück- 
gekehrt, wo  man  dea  wertvollen  blauen  Farb.siuÜ  wieder  im  Lande 
erzeugt,  zwar  nicht  wie  früher  auf  Waidfelderu,  souderu  in  deutschen 
Fabriken. 

Wir  wollen  hieran  den  Wunsch  knüpfen,  dafe  es  dem  deutschen 
Untemehmungsgeiste  gelingen  möge,  dem  deutschen  Indigo  einen  be- 
deutenden Export  nach  fremden  Landern  su  sichern. 

Farbstoffe  des  Kotholzes  und  des  Blauholzes. 

Eine  ähnliche  Bedeutung,  wie  dem  Alizarin  und  Indigo,  kommt 
don  l'arb?tntTen  des  Kot-  und  ßlauholzes  in  der  Färberei  zu.  Diese 
Farbsioiie  haben  .stark  sauren  Char.ikfer  und  geben  mit  Metalluw  ien 
gefärbte  Lacke.  Das  BlauholÄ  beüit/.l  die  Eigenschaft,  mit  Eisen  oder 
Chromoxyd  sehr  echte  schwarze  Lacke  zu  geben,  worauf  die  besondere 
Wichtigkeit  desselben  beruht 

Die  aus  dem  Kot-  und  Blauholce  gewonnenen  Farbstoffe  sind 

X 


Digitized  by  Google 


5GI 


das  Bra^sili-iu  und  das  Hacmafi'in;  cHes^elben  stehen  sich  in  chemischer 
Beziehuug  sehr  nahe.  Heiiie  b'nlistoiiV  kommen  lu  ihn-  i'üanze  in 
Form  von  larbhisen,  wiissoisioüjficliereii  Vet  uiadungen  vor,  welche  die 
Namen  „Brasiliii  •  und  „i^iaematoxylin*-  führen.  Diese  ungefärbten 
sog.  Louko->Verbiadungen  werden  durch  vorsichtige  Oxydation  ia  die 
entsprechenden  Farbstoffe  übergeführt 

Beide  Farbh5Izer  stammen  von  B&nmea  ab,  die  sur  Familie  der 
Caesalpiniaeeen  sählen;  die  Farbstoffe  derselben  kommen  in  Form 
fester  Extrakte  in  den  Handel. 

'  Das  Rotholz,  auch  Fernambuk-  uder  Brasilholz  g-cnannl,  stammt 
von  ver.schieileneu  Arten  der  (lattuag  Caosalpinia  ab,  weiche  haupt- 
sächlich in  Ostindien,  Centralamorika  utv!  d'-n  Atitillen  sich  finden.' 
Hchon  lange  vor  der  Kntdeckung  Anionkusj  wurden  diese  roten  Farb- 
iiülzer  aus  Ostindien  unter  dem  Namen  .,Hrasil"  (von  dem  spanischen 
l>raza  =  Feuerglut)  fiii  Zwecke  der  Färberei  eingeführt.  Nacli  der 
um  lüOO  durch  die  Spanier  erfolgten  Entdeckung  von  Südamerika 
soll  Brasilien,  nachdem  das  Brasil  mssseobaft  daselbst  vorgeftmden 
wurde,  von  diesen  Far&hölzem  seinen  Namen  erhatten  haben.  Der 
Rothols(krbatoff  findet  sohon  seit  längerer  Zeit  nur  noch  in  besobränktem 
Mafae  in  der  Färberei  Verwendung;  infolge  der  Uneohtheit  seiner 
Färbungen  gegen  Seifen,  Alkalien  und  Säuren  wird  er  mehr  und  mehr 
durch  die  künstlichen  organischen  Farbstoffe  verdrängt. 

Das  ungleich  wichtiger*'  BKiuholz  oder  Campechehulz  wad  von 
dem  Ba'.ini  ,.!la''in;ttoxy!nri  carupechianum*'  geliefort,  wrloher  l!ati[it- 
sächlich  Cenital.imt  Tjka,  Me.xiko  sowie  <!io  Antillen  bewubtit.  I  Ik^ 
färbenden  Bestaadtede  desselben  komaiea  in  Form  der  Blauhol/.- 
extrakle  iu  den  Handel,  und  werden  dieselben  zum  Öohwarzfarben  der 
Wolle  in  ganz  bedeutmder  Menge  verbraut^t 

Trots  einer  Uoaahl  von  Untersuchungen  ist  die  Konstitution  der 
Rot>  und  Btauholzfarbstoffe  noch  nicht  völlig  aufgeklärt.  Doch  konnte 
nach  den  nnn  vorliegenden  Untersuchungen  ein  ungefähres  Bild  ent- 
worfen werden,  nach  welchem  es  möglich  sein  wird,  Farbstoffe  von 
ähnlicher  Konstitution  und  von  ähnlichem  Verhalten  zu  synthetisieren, 
wodurch  wieder  neue  Aufschlüsse  für  die  Konstitution  erworben  werden 
könnpn.  Di*'S''  synthetischen,  dem  Brasili  in  und  Haematein  s^  hr  vtihv 
stt'ht'niifii  Farbstolii-  dcüirt  zu  vervollkomuinen,  dafs  sie  zum  miiKif'stcu 
den  natLUIiOhen  Farbstuüen  in  ihifri  färbprischen  Eigenschalita  gUnch- 
kummen  oder  noch  besser  überiieüeu,  das  soll  die  weitere  Aufgabe 
dee  wissenachaftliohen  und  technischen  Chemikers  sein. 
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Schiffe  mit  Turbinen-Antrieb. 

Von  Känlihoff  in  Berlia. 


c^^^or  zwei  Jahren  erregten  zwei  Torpedobootzerstörer  der  eng- 
lisohen  Marine  durch  die  von  ihnen  erreichten  hohen  Ge- 
Mhwindigkeiten  die  Anflnerlcsamkeit  fast  der  gesamten  ge- 
bildeten Welt  Es  waren  die  beiden  Fahneuge  «Viper**  und  »Turbinia^ 
deren  Schrauben  sum  erstenmal  an  Stelle  der  bisherigen  Kolben* 
masdiinen  von  Dampfturbinen  getrieben  wurden.  Leider  eohwebte 
über  diesen  beiden  Schiffen,  welche  beruren  schienen,  die  Vorboten 
einer  neuen  Ära  auf  dem  Gebiete  der  Dampfsohiifsmaschinen  zu  sein, 
insofern  ein  unglücklicher  Stern,  als  beide  kurz  hintereinander  eigent- 
lich ohne  ersichtlichen  Grund,  wie  Auflaufen  auf  Riffo  oder  ähnliches, 
dem  Meere  zum  Opfer  fielen.  Trotz  der  kurzen  Zeit  ihres  Bestehens 
hatten  die  bezeichneten  Boote  aber  doch  schon  so  grofse  Vorfeile 
aufgewiesen,  dafs  die  britische  Hegieruug  ungesäumt  ein  in  gleichen 
Dimensionen  wie  die  „Viper''  gehaltenes  Torpedoboot  bei  der  Firma 
Hawthorn,  Leslie  o.  Comp,  in  Auftrag  gab.  Das  Sohifl^  an  dem 
natfiriiob,  eotq^rechend  den  gemaditen  Erfahrungen,  Verbesserungen 
angebradit  sind,  geht  unter  dem  Namen  «Velox**  seiner  Vollmdung 
entgegen.  Auch  die  Parsons  Marine-Steam^Turbine  Co.,  welche  seiner- 
zeit die  „Turbinia''  erbaut  hatte,  hat  ein  mit  gleichen  Maschinen  arbeiten- 
des, neues  Schiff  auf  Stapel  gelegt  Es  ist  also  zu  ersehen,  dafs  man 
sich  in  England  tmtz  des  unglücklichen  Anfanges  in  der  praktischen 
Verwertung  derartiger  Schiffsmaschinen  nictit  hat  einschüchtern  lassen. 
Hier  sei  es  noch  kurz  angeführt,  dafs  die  bezeichnetm  Maschinen 
in  beiden  Füllen  keine  Scluild  an  dem  Unglück  trut;t'u,  sondern 
im  Gegenteil  den  auf  sie  gesetzten  Erwartungen  voll  entsprochen 
babmi.  Schuld  bat  in  beiden  Fällen,  wie  von  fiiohmftnnkK^er  Seitr 
wiederiioU  naebgewiesen  ist,  nur  die  schwacbe  Konstruktion  des 
ganzen  Sohifl^k9rpers,  ein  Fehler,  den  man  bei  den  Neubauten  wohL 
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vermeiden  dürfte.  Allerdings  ist  es  notwendig,  sich  von  vornherein 
klar  zu  machen,  dafs  eine  Verstärkung-  der  Konstruktion  hcl  glpich- 
werti^en  Maschinen  ein  Herabmindern  der  Geschwindigkeit  zur 
Folge  hat. 

Über  die  Grundzüge  der  Konstruktion  der  untergegangenen 
Torpedobootzerstörer  ist  eigentlich  sehr  wenig  in  die  breitere  <'>fT<pnt- 

lichkeit  gelangt.  Es  erscheint  (Jeshalb  jetzt,  wo  dir  Versuche  ernpuert 
werden,  nicht  uninteieb^^aul,  kurz  auf  diese  FaLuzeuge  einzugf^hon. 

Die  Anforderungen,  welche  an  die  Schnelligkeit  der  Danipf^'V 
gestellt  werden,  wachsen  von  Tag  zu  Tag  in  eiuer  Weise,  dafs  die 
jetzt  in  Gebrauch  befindlichen  Koibonmaschinen  trotz  aller  vor- 
genommenen Verbesserungen  bald  am  Ende  ihrer  Leistungsfähigkeit 
angelangt  sein  werden,  man  müfiRte  denn  den  ganzen  Sohiffanuim 
mit  Masehinen  ausfällen.  Der  Ingenieur  muGs  deshalb  nach  anderen 
Motoren  saohen,  um  mit  deren  Hilfe  gröfoere  Geschwindigkeit  bei 
den  Schiffen  zu  erzielen,  und  ein  solcher  Motor  scheint  in  der  Dampf- 
(urbkie  gefimden  zu  sein. 

In  dieser  Beziehung  waren  schon  seit  Ende  der  aiebsiger  Jahre 
Versuche  gemacht  worden,  aber  erst  1885  gelang  es,  die  erste  wirk- 
lich benutzbare  Dampfturbine  von  10  Pferdestärken,  w  eiche  ganz  nach 
dem  System  der  Wasserturbinen  arbeitete,  als  Compound -System  zu 
konstruieren:  es  wurde  mit  dieser  eine  Dynamo-Maschine  betrieben.  Die 
Versuche  wurden  nun  fortgesetzt;  auch  baute  man  gröfsere  Maschinen, 
aber  es  gelaug  doch  nicht,  die  Verbesserungen  so  vorzunelimen, 
dafs  sich  die  Verwendung  derselben  für  Schifisiuaschinen  gerecht- 
fertigt hatte.  Erst  im  Jahre  1892  war  es  dorn  schwedischen  In- 
genieur Deval  möglich,  eine  Hochdruck-Gompotmd-Dampfturbine, 
welfdie  mit  Kondensation  arbeitete,  mit  befriedigenden  Leistungen 
herzustellen. 

Seitdem  entwickelte  sich  das  System  mit  ziemlicher  Geschwindig- 
keit, und  1897  konnte  «La  Marine  fran^ise"  schreiben:  „Man  hat  bei 
den  Dampfturbinen  die  Kondensation  zu  Hilfe  genommen,  und  die 
hierbei  in  B^nig  auf  Ökonomie  erzielten  Resultate  zählen  zu  den 

besten,  die  bisher  zu  verzeichnen  waren.  Man  nimmt  als  sicher  an, 
dafs  bei  Turbinen  mit  1000  Pferdekräften,  die  eine  Geschwindigkeit 

von  etwa  2000  Umdrehungen  in  der  Minute  haben,  der  Dampfver- 
"braucli  für  jede  Pferdestärke  geringer  sein  wird  als  bei  den  lieslen 
dreifachen  K.xpansionöraascliinen.  Nicht  allein  die  Anschaffungskosten 
einer  Turbine  sind  geringer  als  diejenigen  einer  gleich  starken  gewöhn- 
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liehen  Schiffsmasclinie,  auch  ihr  Gewiclit  wird  in  den  meisten  Fällen 
nicht  «len  fünften  Teil  (lesjeni;j:eii  der  letzteren  überschreiten.'*  Es 
kommt  noch  hinzu,  dafs,  je  gröfser  die  Diiuensionen  dieser  Maäohaien 
sind,  desto  einfacher  ihre  Konstruktion,  desto  höber  die  Leisturi|rs- 
fiihigkeit  dßß  Dampfes  ist 

Nachdem  ia  England  der  Ingenieur  Pareon-  weitere  Ver- 
besserungea  aa  den  Compound^Dampfmasehinen  vorgenommen  hatte, 
und  letztere  in  mehreren  Fällen  mit  grotsem  Erfolg  als  Betriebsmittel 
verwandt  waren,  glaubte  man  in  der  Daropflurbtne  den  Motor  für 
Seeschiffe  gefunden  zu  haben,  welclior  den  Fahrzeugen  die  gewünschte 
gröfsere  Geschwindigkeit  zu.  geben  in  der  Lage  sei. 

Um  diesen  Gedanken  zur  Ausführung  zu  bring'en,  wurde  im 
Jahre  1894  die  „Steam-Tnrhine  Comp."  gegründet,  die  vor  drei  Jahron 
zum  Bau  der  .,Turbinia"  schritt,  eines  Fahrzeugs,  das  bei  der  Probe- 
fahrt so  ausgezeichnete  Ergebnisse  erzielte,  daf^  die  fnplische 
Admiralitiit  die  „Vipf-r"  als  Versuchsboot  für  Turbineu-Aulriöb  bei  der 
Firma  liawthoin.  Leslie  ii.  Comp,  in  Auftrair  gab.  Thatsiichlich 
übertraf  die  „Turbinia'"  bei  den  Probefahrten  alle  bisher  gebauten 
Schiffe  gleicher  Gröfse  an  Geschwindigkeit  und  wies  auch  sonst  gegen 
dieselben  wichtige  Vorsüge  auf,  wie  z.  B.  geringes  Gewicht  und 
Kompaktheit  der  Maschinen. 

Die  »Viper^S  die  kontraktlich  31  Knoten  Geschwindigkeit  erhalten 
sollte,  lief  bei  ihren  Probefahrten  mit  34,75  Knoten  gröfster  Sohaellig* 
keit.  Kurze  Zeit  darauf  erreichte  die  nach  denselben  Grundsätzen 
erbaute  „Cobra",  welche  die  Fabrik  vonHawthorn,  Leslie  u.  Comp, 
auf  eigene  Rechnung  fertiggesleüt  hatte,  eine  hilchsfo  Oeschwindigkeit 
von  35,88<)  Knoten.  Infolge  dieses  Ei^ebnieses  kaufte  die  englische 
Admiralitiit  auch  dieses  Fahrzeug  au. 

Die  anpi'gebenen  Erfolge  waren  wohl  geeignet,  die  Aufmerksam- 
keit auf  die  neue  Art  des  Schiffs-Anfrirbps  zu  lenken,  und  wenn  die 
Versuche  mit  den  im  Hau  befindlichen  Fahrzeugen  sich  in  der  gleichen 
Wüise  bewiihren  sollten,  wie  es  bei  den  angegebenen  SehilTen  der  Fall 
war,  so  dürfte  wohl  mit  einem  baldigen  Umschwung  m  der  6"chills- 
Maschinenbautechnik  zu  rechnen  sein. 

üie  Annahme  eines  neueu  Maschinensystems  lüföt  sich  nur  dann 
rechtfertigen,  wenn  mit  letzterem  unter  sonst  gleichen  Verhältnisften 
grörsere  Kraftleistungen  und  gröAsere  Betriebs-Ükonomie  erzielt  werdenr 
Diese  Forderungen  treffen  für  die  für  den  Sohiffsbetrieb  bestimmten 
Turbinen-Mascbinen  zu.   Während  die  gewöhnliche  Schiffsmaschine 
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deu  Dampi  nur  16 lach  expandiert,  geschieht  dieses  bei  Parsons 
Dainpfuirbim-  170  fach,  und  votiführt  die  letztere  dabei  2400  Uni- 
drühungen  in  der  Minute.  Trotzdem  k;uiu  den  Tutbinen-Mascliiiifii 
eino  relativ  kleinere  Ausdehnung  g^egebon  werden,  selbst  im  Ver- 
gleich za  Maschinen  von  höchaterretchter  Geacbwindigkeit,  welche 
im  Maximum  700  Umdrehungen  zu  vollziehen  im  atande  sind.  Es 
steht  auch  zu  erwarten,  dafs  sich  der  Dampfverbrauch  pro  Pferde- 
kraft und  Stunde  erheblich  geringer  stellen  wird  als  bei  den  Kolben- 
maschinen. Dafs  die  Turbinriiii  '!oren,  welche  mit  Konden?:ation  v»  r- 
sehen  sin(l.  ökonomisch  arbeiten,  hat  sich  bisher  besonders  in  (!<  ui 
Fall  konptnfioren  lassen,  in  welchem  sie  zum  Antiii'b  von  Klek'ro- 
Generatoren  verwendet  wurden.  So  verbraucht  z.  H.  die  Dampfturbine 
der  ..New  Castle  and  I.>istrict  Electric  Lightin}jr  Co."  mit  einer  Leistimü 
von  500  kw  bei  7.04"  kg  pro  qcin  Betriebsriam])fspannun2f  und 
597  mm  Vakuum  1:2,01  kg  Dampf  pro  Kilowatt  und  Stunde  und  ver- 
wandelt hierbei  61  %  der  in  ihr  vom  Dampf  geleisteten  Arbeit  in 
elektrische  Energie. 

Die  „Turbinia**  war  ein  kleines  Schiff  von  30,48  m  Onge, 
2,74  m  Breite  und  42  Tons  Gehalt.  Es  sollen  über  dieses  Boot  nur 
einige  kurze  Daten  gegeben  werden,  da  es  zweckmärsiger  enschemt, 
eine  kurze  Beschreibung  dieser  Fahrzeuge  an  d^r  Einrichtung  der 
grotsoren  .,Viper''  zu  geben. 

Der  ans  F^tfihl  liestehende  Schiffskörper  der  ..Turbinia"  war  m 
seinen  Haut<'ileti  sehr  stark  liehalten  nmi  in  fünf  was'^erdichte  Räume 
abgeteilt.  Die  Maschinen  wii^r^^n  4'/.>Toiis,  und  der  ganze  Maschint-n- 
kümplex  erreichte  einschl.  Kessel,  Schraubenpropeller,  Wellen  u.  s.  w. 
nur  ein  Gewicht  von  Zweidrittel  desjenigen  Komplexes,  welcher  einem 
Torpedoboot  von  gleicher  Grüfse -und  verhältnismärstg  leichter  Maschine 
zukommt.  Bei  der  Probefahrt  betrug  die  Durchschnittsgeschwindig- 
keit 39,6  Knoten,  die  Maximal-Geschwindigkeit  32,61  Knoten,  ja  letzlere 
wurde  noch  auf  82,76  Knoten  gesteigert.  Allerdings  nioht  gemessen, 
sondern  nur  errechnet  soll  die  ./rurbinia'' sogar  34  V3  Knoten  gelaufen 
sein.  Die  Kessel  des  Fahrzeugs  hatten  102  qm  Heiz-  und  3,99  (]m 
Rostfläche,  der  Dampfdruck  betmir  im  Kessel  15,84  kg,  in  der  Tur- 
bine 16,.'>6  kg  pro  qcm,  die  Kohlenvorräte  gestatteten  bei  28  Kn(»ten 
Fahrt  einen  Aktions-Kadius  von  120  Seemeilen,  bei  10  Knoten  einen 
solchen  von  500  Seemeilen. 

Die  .,\  iper**  war  nach  dem  Typ  der  gewöhnlichen,  bei  der  eng- 
lischen Marine  befindlichen  Torpedobootzerstörer  gebaut  und  mit  der 
gleichen  Bewaffnung  versehen. 
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Di(»    bezüglich' n   üröfsoa    und  üewiohtsverhältnisse  der  be- 


trellöudeu  beiden  Schin'e  sind: 

Läng'e  zwischen  duu  Perpendikeln     .  64,01  m 

Gröfste  Breite   6,40  „ 

Raumtiefe   3,88  „ 

Tiefgang   1,62  „ 

Deplacement   886,00  Tons 


Kessel,  gefüllt  samt  Zubehör ....  102^7  „ 
Maeohinenkomplez  mit  Wasser  in  den 

Kondensatoren   53,15  « 

Schrauben-Propeller  und  Wellen  .  .  7,86  „ 

Schlote   4  Stück. 


«Im  0  A 
Fig.  1. 


Eine  weitere  Auslassung  über  sonstige  Einzelheiten  scheint 
überflürsig,  da  die  Ilauptaufmerkeamkeit  in  diesem  Fall  allein  die 
Maschinen  auf  sich  ziehen. 

Der  Maschinenraum  an  sich  bietet  ein  ganz  anderes  Bild  als 
derjpnig-p  der  Kolbenmaschinpn  mit  ihren  vier  Zylindern,  zwischon 
welchen  in;in  von  Anfang  bis  Knde  hindurchErehen  kann.  Bei  dej- 
»Viper"  erstruciite  sich  im  Maschinenraum  über  die  ganze  Breite  des 
Schiffes  eine  Plattform,  über  welcher  sich  nur  die  Schliefsklappen 
befanden,  mit  welchen  der  Dampfzuflufs  zu  den  das  Schiff  treibenden 
Turbinen  geregelt  wird.  Die  Masohinenvertdlung  (Fig.  1)  ist  die 
folgende: 
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Auf  jfid«r  S«ito  dM  Fahneug»  aind  iw^  Sohnubemvelleo  vor» 
banden  (1«  2,  3,  4).  Auf  jeder  derselben  befinden  sich  1,37  m  unter 
dem  Wasserspiegel  zwei  Schrauben  mit  1,02  m  Durchmesser,  vun 
welchen  die  hintere  etwas  gröfsere  Neigninc  al«  die  vordere  hat.  Im 
ganzen  waren  also  bei  der  „Viper"  acht  Schrauben  vorhanden,  die 
„Turbinia"  besafs  dagegen  nur  drei  Wellen  mit  je  zwei  Schrauben. 
Entsprechend  der  Anordnung  dieser  Propeller  waren  auf  der  „Viper'* 
zwei  nebeneiuanderliegende  Zwillingsmabohinen,  aus  je  zwei  Sätzen 
Compound^Dampr-Tiirbinen  bestoheud,  vorliMideii.  Die  Anordnung  ist 
derart,  daCs  die  Hoohdruektorliitte  (A  besw.  B)  die  Sursere  Sobrauben« 
welie  (1  besw.  4)j  die  Niederdrucktorbine  (C  bezw.  D)  die  innere 
Welle  (2  beew.  8)  bewegt  An  der  inneren.  Welle  iai  die  für  daa 
RQokwärtagelien  bestimmte  Turbine  (z  bezw.  y)  angebracht,  welche 
beim  Vorwärtsgehen  loae  läuft,  während  beim  Rückwärtsgehen  die 
für  die  Vorwärtsbewegung  vorhandenen  Turbinen  leer  laufen.  Die 
beiden  Maschinen  eines  Komplexes  enlwickolten  beim  Vorwärts- 
schlag'en  bis  zu  10000  Pferdekriifte,  wodurch  oine  Geschwindigkeit 
von  35  Knoten  erreicht  werden  kann,  während  die  Kiickwärtsbewegung 
mit  15  Knoten  Geächwiudigkeit  erfolgt. 

An  jeder  Seite  des  SohifTes  befindet  sich  ein  Obecfläoben- 
Kondensator  (G  bezw.  H)  mit  zwei  Luftpumpen  mit  Turbinenantrieb 
und  einer  Oentrifugalpumpe,  die  tmfaags  von  einer  doppell  wirkenden 
Kolbenmasohine  in  Qang  erhalten  wurde.  SpSter  ist  jedoch  letatere 
durch  eine  Turbine  ersetst  worden,  um  daa  Fahnseug  vollständig 
vibrationsfrei  zu  halten. 

Die  Anordnung  dieser  eben  beschriebenen  Maschinen  irfitlgt 
im  SchifT  derart,  dafs  die  Hochdruck-  und  die  zum  Rückwiirtsgehen 
bestimmten  Turbinen  vollständig  unsichtbar  unter  die  oben  erwähnte 
Plattform  eingebaut  sind.  Weiter  rückwärts  auf  liem  Hoden  des  Fahr- 
zeugs, von  der  Plattforiu  aus  sichtbar,  liegen  die  gröfeerua  Niederdruck- 
uiaschiueu,  und  daun  folgen,  am  meisten  in  die  Augen  springend,  die 
zwei  groben  zylindrbdien  Kondensatoren,  welobe  mit  ihren  R5hren 
und  Verbindungen  den  grüllrten  Teil  des  Bodens  einnehmen. 

Die  Turbinen  wirken  in  folgender  Weise:  Um  einen  moglichat 
geringen  Dampfverbrauch  pro  PferdekrafI  su  enielen,  wird  eine  tie- 
sondere  Dampfumschaltang  für  die  die  einzelnen  oder  gruppenweise 
auch  mehrere  Scliraubenwellen  antreibenden  Turbinen  angewendet. 

Bei  VoUfahrt  vorwärts  expandiert  der  Dampf  einerseits  durch 
Rohr  Si),  Tin-bine  A,  Rohr      Turbine  G,  in  den  Kondensator  Q; 

>)  Figur  1. 
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andererseits  durch  Rohr  S*,  Turbine  U,  liohr  S-*,  Turbine  D,  in  den 
Kondensator  H.  Für  goringo  Arbeitsleistungen  werden  die  Vintile 
so  gestellt,  dafs  das  Kühlwasser  für  den  KuadenRafor  abgesperrt  ist, 
nnil  der  Dainpl'  seitieu  Weg  durch  Kniir  S,  Turbine  A,  Hohr  S"^, 
'i'urljino  B,  Kohr  S  ■.  Turbine  D,  durch  Ueu  Kondensator  H  und  Ruhr 
nach  Turbine  C  und  den  Kondensator  G  nimmt  Die  einzelne  Turbine 
(Fig.  2)  ist  ein  hoohet  kunstrolt  aufgebauter  Apparat,  der  im  wesentlichea 
aus  avei  Teilen  besteht:  einer  äurseren  aylindrieehen  Hülle  and  einem 
in  derselben  um  die  Aohse  der  ersteren  gelagerten,  drehbaren  Zylinder« 
dessen  Aofase  die  Propellerwelle  bildet»  An  der  Innenseite  der  Hölle 
liegen  die  sogenannten  L^tsohaufelo.  Die  letsteren,  imtereinander 
larallel.  Stehen  senkrecht  zur  Symmetrie- Längsachse  und  sind  aus 
der  Innenseite  von  Metallnngen  herausgesohnitten.   Diese  Ringe  sind 


Fig.  2. 


halbiert  und  au  der  Innenseito  der  zylindrischen  lluUe  mit  Federn 
befestigt.  Au  dem  Zylinder  sind,  korrespondierend  mit  den  Zwischen- 
räumen der  Leitsobaufetn,  Reihen  von  Beweguugssohaufeln  angebracht 
Diese  sind  ebenfalls  aus  Jtfetallringen,  jedooh  aus  der  Aufsenselte 
herausgesohnitten,  dann  auf  die  inneren  Zylinder  aufgescbobsn  und 
mit  Hilfe  von  Nuten,  Federn,  sowie  aufgesohraubten  Endringen  be- 
festigt.  Die  letzteren  sind  in  einer  den  Leitsohaufeln  entgegenge^ 
setzten  Weise  zur  Längsachse  gewinkelt. 

Bei  dem  neuen  System  wurde  an  Stelle  des  äutseren  und  inneren 

Stromes  der  Parallelstrum  angonominen,  und  zwar  einmal,  weil  hier- 
durch eine  bessere  Ausnutzung  der  in  d^m  Rn'rir hsdampl' anCgt-stapelten 
Enerpif»  mf»(rlich  ist,  und  üweiieus,  weii  die  bi'^fse  vermieden  werden, 
die  Stilist  bei  Ablenkung  des  Dampist^omes  von  den  Leitschaulein  zu 
den  Iii.  wegungsschaufeln  eintreten. 

Dei  Querschnitt  der  von  den  Schaufeln  gebildeten  K  inä!«'  w-ichst 
von  der  Dampfeinstromungs-  bis  zur  Dampiabgaugsstelle.  um  il-  r  sich 
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in  der  Maschine  vollziehenden  üampfi*xpansion  Rechnung  zu  traj^en. 
Der  von  den  Kösseln  kommotuic  Bctricbsdanipf  wird  von  der  am  oberen 
Ende  des  inneren  Zylindtn-s  angebracliti'u  rjfntschaiilL'l  aufsrefaugeu 
und  vnn  derselben  au  diu  nächste  Htnhe  von  Bewegungsschauieln  ab- 
gegeben u.  8.  w.  Die  grofse  Anzahl  von  Schaufel  reiben  ermöglicht 
eine  gute  Ausnutzimg  der  Energie  dos  Dampfes.  Der  bei  den  Turbinen 
80081  gewöhnliQh  in  Anir«ulung  kommeiLde  Zentrierungs-Apparat  fällt 
bei  den  SohiffBtuTbinen  fort»  da  der  innere  Zjlinder  und  die  Welle 
sieh  susammen  in  Lagern  drehen.  Die.  Schmierung  der  Lager  der 
HaaptmBB<dijnen  wird  diireh  eine  foroierte  ölzirkulation  in  Gang  er- 
halten. 

Bei  den  vier  von  der  Baufirma  Hawthorn,  Leelie  u.  Comp, 
hergestellten  Yarrow-Kcsscin  der  ..Vipfr"  betrug'  —  in  geschlossenen 
Heizräumcn  mit  Ffucrth Liren  vorn  und  liinten  —  ilic  totale  Heiziliiche 
1393  qm,  die  RubtUäche  25,öü  qm.  Die  Lultprcssun^^  stellte  sich  auf 
7ß  mm  Wassersäule,  und  als  höchste  Maschinenleiatung  wurden 
11000  Pferdckrälie  augenommon. 

Obgleich  die  Maschinen  der  „Viper"  für  die  doppelte  Leistung 
eines  80  Knoten-Torpedobootes  entworfen  waren,  waren  sie  dooh  so 
leicht  an  Oewidit,  dafs  es  .möglich  wurde,  die  Kessel  ungefähr  um 
12%  «u  veigrQteem.  Den  künstlichen  Zug  bewirkte  ein  Ventilator, 
der  seinen  Antrieb  voo.  der  Hauptmasohine  erhielt,  £s  sei  hervor- 
gehoben,  dafs  man  weder  auf  den  drei  schon  erbauten,  nocli  auf  den 
im  Bau  befindlichou  Tin binenschiffen  zu  Kunstbebelfen,  wie  z.B.  An- 
wendung von  .Muniiniuni,  gf'gTtfTen  hat. 

Bei  den  i'rubefalu trn  iit>r  Viper"  fanden  im  ganzen  zehn  Ab- 
läufe Htatt,  v(m  dem  ii  scclis  besten  als  Mittel  34,28  Knoten 
Fahrt  ergaben.  Das  Millei  aus;  dvu  zwei  besten  Fahrten  stellte  sich  . 
dagegen  auf  84,75  Knoten,  das  Ergebnis  der  dreistündigen  Dauerfahrt 
auf  33,86  Knoten.  Die  Umdrehungen  betrugen  im  Durchschnitt  1050  in 
der  Minute,  während  der  Dampfdruck  sich  zwischen  1 1,6  und  12,8  kg 
pro  qom  hielt  Hierbei  ist  zu  bemerken,  dafs,  da  die  8peise\'entile 
vor  dem  Auslaufen  nicht  genügend  herabgesohraubt  waren,  ein  nicht 
unbedeutender  Dampfvcrlust  eintrat,  was  sich  durch  heftiges  Dampf- 
abblasen anzeigte.  Der  Dampfvrrbrauch  betrug  bei  34  Knoten  Qe- 
SCbwindigkoit  5.23  kg  für  üv-  iM-  rdokraft  und  Stund«-. 

Die  ..Cobra'*,  wc!c!i<^  ihic  Prubcralwtpn  in  fl  T  dritten  Maiwochr 
1899  erledigte,  erreichte  euie  grulöie  Gescliwindigkeit  vnn  Hö^St-i  Knuten 
und  eine  mittlere  von  34  Knoten,  die  sie  sechs  stunden  beibehalten 
konnte. 
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Von  den  Vorteilen,  weiche  die  Einführung'  der  Turbine  als  Motor 
eines- Schilfes  bringen  würde,  sind  Lpistun^fähig"keit  und  Ökonomie 
schon  erwähnt  worden.  Damit  sind  die  Vorteile  ahev  keineswegs  er- 
schöpft. Zunüehst  würde  die  Rrsohütteruiii^,  welche  bei  den  heutigen 
Kolbenmaschinenschiffen  trotz  aller  Versuche  noch  nicht  vollständig 
beseitigt  werden  konnte,  fortfallen.  Dies  würde  den  weiteren  VorteU 
bringen,  dalii  viele  Bauteile  bedentend  sc^wädier  hergestellt  werden 
könnten,  als  es  Jetst  der  Fall  ist,  und  hieraus  würden  sich  Ton  selbst 
Oewichtserspaniisse  ergeben«  Das  an  den  Masobinen  ersparte  Qe- 
wioht  kann  den  Kesseln  su  gute  kommen,  wodurch  s.  B.  bei  einem 
310  Tons  Torpedobootzerstörer  eine  ungefähre  Vermehrung  der  Ge- 
samlheizfläche  von  158  qm  möglich  wäre.  Ein  weiterer  Vorteil  des 
Turbinensystems  besteht  darin,  dafs  der  Schwerpunkt  di-s  Maschinen- 
komrilt'xes  tiefer  gelegt  werden  kann  als  bei  den  bisher  gebrauchtf^'n 
Maschinen,  da  die  Turbomaschine  sich  hart  an  dem  Boden  anbringen 
läfst  wodurch  die  Stabilität  des  ganzen  Fahrzeugs  wachsen  würde. 
Da  die  Tutbomasohine  aufserdem  nach  der  ilühe  sehr  wenig  liaum 
einnimmt,  ist  Üir  das  ganse  Schiff  nur  ein  geringerer  Tiefgang  not- 
wendig, sodafs  sich  diese  Anlage  besonders  für  solche  Fahrzeuge 
eignet,  welche  mdh  in  seichtwem  Wasser  bewegen  müssen.  Ais  fernere 
Vorteile  kommen  nodi  hinan:  QrSfscre  Sicherheit  der  Maschinen- 
anlage für  den  Kriegsfall  durch  niedrigere  Anordnung  der  vitalen 
Teile,  bedeutend  vermindertes  Gewicht  dieser  Anlage,  ferner  geringere 
Raumbeanspruohung  für  dieeeibe,  und  daher  grofsere  Ladefähiglceit. 

Wenngleich  diese  eben  besohziebenen  Turbinenmotoren  bisher 
nur  für  kleinere  Fahrseuge  in  Aussicht  genommen  wurden,  ist  doch 

kein  Grund  anzurühren,  weshalb  dieselben  nicht  auch  auf  gröfseren 

Schiffen  als  Hauptmaschine  Verwendung  finden  sollten.  Hat  doch  die 
Erfahrung  bis  jetzt  gezeigt,  dafr^,  je  grüfser  eine  Turbomaschine  ent- 
worfen wird,  desto  leichter  es  auch  ist,  eine  Gewichts- Ersparnis  an 
ihn  n  Bauteilen  zu  erzielen  und  ihren  eigenen  ükonomischen  Betrieb 

zu  sichern. 

Eine  Frage  aber  ist  noch  zu  erledigen,  bevor  an  eine  allgemeine 
Einführunn'  der  Turbine  als  ScbiGTsmasohine  gedacht  werden  kann; 
sie  betrill  i  il^  u  Kuhleu  verbrauch. 

Was  die  Kraft  der  Turbine  bctriili,  so  kann  dieselbe  nicht  be- 
stimmt werden;  dua  einzige  Mafs,  welches  einen  genauen  Vergleich 
mit  einer  entsprechenden  Kulbenmaschine  gestattet,  ist  der  Verbrauch 
an  Kohle  pro  Stunde  bei  einer  gegebenen  Geschwindigkeit. 
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Der  „Albatrofs',  dessen  Rumpf  und  Maschinen  von  der  Werft 
Thornycroft  g-ebaiit  sind,  ist  der  einzigste  Torp>  (lobootzei  störer  mit 
doppelwirkendeu  Maschinen,  dessen  GeschwintHg^keit  nach  amtliohea 
englischen  Angaben  ungefähr  derjenigen  der  „Viper"  gleichkommt 
Die  erreichte  Durcbschnitts-Gescliwindigkeit  dieses  Fahrzeugs  beträgt 
81«662  Knoteoi  und  entwickelten  die  Muehinen  7782  Pferdekrifte. 
Der  Tonneogebalt  des  ^AllMtrolk*^  ist  884^  Tone»  deijenige  der  „Viper** 
war  886  Tone.  Bei  ereteran  betrag  der  EoblMiyerbrauch  in  einer 
Stunde  7926  kg  bei  81^2  Knoten  Fehrt  und  bei  letsterer  9002  kg 
bei  81,118  . Knoten  Fahrt 

Diese  Angaben  zeigen  ohne  weitere  Bemerkungen  die  aufser- 
ordentUch  un^ünstifff  Höhe  dos  Koblenvorbrauchs  bei  den  Dampf- 
Turhtnen-Maschineu.  Dieser  IJnistami  ist  es  wohl  allein,  welcher  einer 
allgemeinen  Einführung  derselben  entgegensteht 
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Südafrikanische  Landsleute. 

Von  Dr.  Alexaailer  Soktlowiky, 
Kuskw  Bm  Deutsohea  Kolonudmuamm  ia  Berlin. 

^^^^"^  nürtUichen  Teil  unserer  südafrikanischen  Kolonie,  im  Damara- 
^  land,  lebt  eiu  zu  dem  Bantuslamm  gehöriges,  merkwürdiges 

Volk,  desBen  Heimgebiete  sieh  nordwirts  bis  an  den  Eanene  er- 
fltreoken;  es  ist  das  Volk  der  Ovaherero.  Der  Völkerankandige  stellt 
sieh  Afrika  als  fast  ausschlieblloh  Ton  schwarzen  Negern  bewohnt 
vor,  was  aber  durohans  nicht  der  Fall  ist,  denn  der  hier  in  Rede  stehende 
Volksstamm  zeichnet  eich  durdi  kakaobraune,  aber  nicht  schwane 
Hautf&rbung  aus.  Es  sind  kräftig  gebaute  Menschen,  diese  Herero^ 
von  muskulöser  Gestalt  mit  tiefschwarzem,  wolligem  Haar  und  geringem 
Bartwuchs.  Ihre  Körpermerkmalo  roihen  sie  eng  an  die  noch  weiter 
südlich  wohnenden  anderen  Hantustäniine  an.  Ihr  Kopf  zeichnet  sich 
durch  schmale  und  \anj:c  Form  des  Schiidels  aus,  dessen  Zähne  eine 
schiefe  Stellung  erkennen  lassen;  ihre  hervortretende  Nase  ist  ge- 
krümmt, die  Lippen  sind  aufgeworfen,  aber  nicht  wulstig. 

Wir  Tcrdanken  die  Kenntnis  .der  Bitten  und  Gebräuche  dieses 
Menscbensdilages  namentlich  Schlns,  weither  die  Herero  in  ihrem 
Leben  und  Treiben  genau  beobachten  konnte. 

Von  gaos  besonderem  Interesse  ist  die  unterschiedliche  Tracht 
der  beiden  Gesohlechter.  Die  Männer  verwenden  als  Kleidungs- 
gegenstand einen  oberhalb  der  Lenden  angebrachten  schmalen,  aber 
mitunter  Hunderte  von  Metern  lanijen,  aus  Ochsenleder  geschnittenen 
Kiemen,  von  dem  vorn  und  hinten  Prelle  herabhängen.  Jo  reicher 
der  Herero  ist,  um  so  länger  ist  dieser  Kiemen.  Das  eine  der  beiden 
Kiemenendeu  dient  als  Familienregister,  indem  der  Mann  bei  jeder 
Geburt  eines  Kindes,  das  ihm  eine  seiner  Frauen  schenkt,  einen 
Knoten  darin  macht 

Um  die  Kniee  werden  von  den  lüännem  Lederbänder  mit  herab- 
hängenden Lederriemen  getragen.  Armringe,  eine  dünne  Kette  aus 
Eisenperlen  um  den  Hals,  sowie  Sandalen,  die  durch  einen  um 
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die  Knöchel  und  die  grofse  Zelie  gewundenen  T.ederstrang  am  Fufse 
bel'es>ligt  werden,  vervollständigen  die  scldichte  Kleidung  der  Mäuaur, 
Im  Gegensatz  zu  diesem  einlachen  Kustüm  der  letzteren  schleppen 
die  Frauen  einen  gewaltigen  Apparat  an  Leder  und  Eisensohmuck 
mU  noh  herum.  Ihre  Toilette  tHWtelit  aus  einer  Art  Leibohen,  das 
dem  Höftriemeii  der  MSuier  entepriehl.  DasBelbe  setzt  sieb  aus 
80—60  Kelten  von  abgemndeten  und  auf  Sehnen  aufreihten 
Straulseneierstuekohen  zusammen.  Diese  kleinen  Stüokohen  werden 
aus  zerschlagenen  Straufseneierschalen  herg^estellt,  welche  mit  einem 
spitzen  EisenstQck  durchbohrt  und  mittels  eines  Hornendes  des  Spring- 
bockes  —  einer  Antilopenart  —  abgerundet  worden  sind.  Die  Her- 
stellung diese?  Leibchens,  wie  auch  des  Hüftriemens  der  Männer 
erfordert  lange  Zeit,  und  wird  das  erstere  ein  oder  zwei  Ochsen  hoch 
gewertet.  An  diesem  Leibchen  ist  vorn  ein  Fell  als  Schürze  liefestig-t,, 
während  der  Rücken  durch  ein  bis  uul  die  Erde  herabfallendes 
Oehsenfell,  das  mit  Bisenperlen  benüht  ist,  gesohülzt  wird.  Am  eharakte- 
ristisohsten  für  das  Frauenkostfim  der  Oraherero  ist  aber  die  Kopf- 
bedeckung', eine  mit  drei  aufwärts  geriohteton  Zipfeln  gesehmüokte 
Lederbaube.  Von  dieser  Kopfhaube  hängen  mit  Eisenbleobbttlsen 
geschmückte  Kernen  herab.  Die  Frauen  stellen  aber  nodi  ganz  andere 
Ansprüche,  um  ihre  Eitelkeit  zu  befriedigen.  Sie  schmücken  ihren 
Hals  mit  Ketten  aus  Eisenperlen,  Straufseneierplättchen  oder  Kauri- 
schnecken,  binden  sich  Rinjre  aus  Elfenbein  oder  Eisen  um  die  Arme 
um!  schmücken  ihre  Unterschenkel  mit  einer  fjrofsen  Anzahl  massiver 
Eisenrin<.;e.  dt^ien  ein  p-anz  gehöriges  Gewicht  eigen  ist.  Mit  solchem 
unBinnigen  Ballast  belastco  sie  sich,  um  ihre  liebe  Eitelkeit  zu  be- 
friedigen! 

Was  die  Waffen  anbelangt,  die  sich  bei  den  Männern  vorfinden, 
so  stehen  Wurfkeulen,  Bogen  und  Pfeil,  sehr  lange  Lanzen  und  Sobufs- 
waffen  ältester  Konstruktion  in  Gebrauoh.  In  ihrem  Temperamente  sind 
diese  Eingeborenen  aber  keineswegs  kriegerisch  gesinnt,  sondern 

friedliebend  und  gegen  Fremde  äufserst  gastfrei.  Ihre  Hausgeräte 
beschränken  sich  fast  nur  auf  aus  Haumstämmen  geformte  Milch- 
geräfse.  irdene  Töpfe  und  Flaschenkürbisse.  Als  Wohnnnor  dient  ihnen 
ein  von  Dornenhecken  umgebener,  aus  kreisföriniir  auji^eordneten  und 
mit  Lehm  beschmierten  Hütten  beslehendür  Kraal.  Diese  bienenkorb- 
artig geformten  Hütten  umfassen  in  ihrer  Mitte  die  Kälberhürde,  in 
deren  Nähe  sich  das  stets  unterhaltene  Feuer  befindet. 

Die  Hereros  sind  keine  Ackerbauer,  sondern  betreiben  aunohlieOik 
lieh  Viehzucht;  hauptsächlich  werden  Rinder  gezüchtet,  auberdem 
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ahjT  auch  SchafV  und  Zieg-en.  Ks  giebt  Herdenbesitzer,  deren  Vieh- 
herden sich  auf  lausende  von  Exemplaren  belaufen. 

Das  Rind  spielt  eine  äufserst  wichtige  Rolle  im  Haushalt  dieses 
Naturrolka  Oeaohlaohtet  wird  es  äußerst  selten,  doch  dient  die  Mtloh 
der  Kühe  In  gesäuertem  Zustande  als  ein  wichtiges  Nabrungsmittel. 
Die  Oohsen  werden  zum  Reiten  und  als  Zugtiere  Terwandt.  Der 
Retchtum  des  Mannes  wird  naoh  der  Zslil  seines  Viehstandes  ab* 
gsechStst,  die  Braut  durch  Abgabe  von  Rindern  und  Schafen  auf  dem 
Wege  des  Kaufs  erworben.  Welche  Bedeutung  das  Rind  bei  den 
Hereros  hat.  a'elit  aus  verschiedenen  Gebräuchen  hervor.  So  erliält 
das  Neug-eborene  einige  Tage  nach  seiner  (Jeburt  unter  besonderen 
Zeremonieen  spinen  Hufnainen  uml  dabei  als  Geschenk  ein  junges 
Rind.  Diese  Schenkung  wird  dadurch  rechtskräftig,  dafs  die  Stirn 
des  Kindes  an  derjenigen  eines  Ochsen  gerieben  wird.  Bei  Gelegen- 
heit der  Begräbnisse  opfert  man  Rindert  in  diesem  Falle  diirdi 
Lanzen  get&tet  werden.  Zur  Behandhug  seiner  kranken  Frauen  ruft 
der  Herero  den  Zauberer  herbei,  welcher  durch  Schmieren,  Salben 
und  Räuchern  seine  Kunst  ausöbt.  Ein  kranker  Mann  wird  von 
seinen  Genossen  behandelt;  ist  sein  Zustand  hoffnungslos,  SO  wild  er 
vollständig  mit  Fellen  bedeckt,  worunter  er  bald  das  Treben  ausatmet. 
Nach  Schinz  nimmt  sodann  das  Klage^eheul  der  Weiber  seinen  An- 
fang, welches  ott  herzzerreifsend  klingt,  wenn  es  auch  meist  nicht  von 
Herzen  kommt. 

Ist  die  Trauerl'eier  beendet,  so  bricht  man  dem  Toten  die  Wirbel- 
säule, bindet  seinen  Kopf  zwischen  die  Kniee,  hüllt  seinen  Körper  in 
Felle  und  senkt  den  Leiehnsm  in  die  Erde  mit  nach  Norden  ge- 
wendetem Gesicht  Noch  bei  Lebseiten  hatte  der  Tote  die  Opfern 
oohsen  bestimmt,  die  nun  vermittelst  der  Lansen  getütet  werden;  ihr 
Fleisch  wird  aber  als  unrein  den  Hyänen  vorgeworfen.  Die  H5mer 
der  geopferten  Ochsen  werden  gereinigt  und  an  einem  Baum  befestigt, 
der  dem  Qrabe  des  Verstorbenen  nahesteht  Schinz  sah  in  der  Nähe 
eines  Hererograbea  93  Hörnerpaare  an  vier  zunächst  stehenden  Bäumen 
auigehängt. 

Ein  anderes  intiMpssantes  Volk  ist  das  (irr  Ovarabo,  welches  im 
Norden  unserer  süihvest-ali ikuaischen  Kolonie,  am  Kunene,  seine 
Wohnsitze  hat.  Es  sind  cbokoladenbraun  gefärbte,  nicht  selir  niuskel- 
starke  Leute  mit  niedriger  ^irn,  hervortretenden  Backenknochen  und 
geringer  Bartentwickelung.  In  ihrer  Kleidung  sohliefeen  sich  die 
Männer  derjcnigeu  der  Hereros  an;  auch  sie  tragen  einen  mehriach 
um  den  Leib  geschlungenen  Gürtet,  der  aus  Rindsleder  besteht 
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Auch  die  Kleidung  der  Frauen  weist  ÜbereiosUmmuDg  mit  der> 
jenig'pn  der  Hfrcrofraunn  auf.  Gleich  diesen  tracren  sie  ein  aus  zahl- 
reichen Schnüren  bf^t^li^ndes  Leibch<  n.  rb"  -ich  aus  gereihten  Scheib- 
oheii  von  Strauffieiieie/ sclialen  zusanuneusetüt.  Ferner  verwenden  sie 
mit  Eisenpetlen  geschmückle  Lecleilajipen,  Spanp^'en  und  Eisenperlen, 
sowie  Kupterdraht  als  Schmuckgegeuätande;  ihr  ilaar  bekleben  sie 
mit  einer  peohertigen  SohiohL  Die  Terbeintetoii  FVeuen  dee  Odong»- 
stammee  tragen  naeh  Dr.  Oeorg  Hartmann  einen  aus  Palmblatt- 
fasern  bestehenden  und  am  Kopfhaar  befestigten  Sofamuok,  der  in 
langen  Strähnen  hinten  am  Rücken  herunterhSogt. 

Die  BeBohSftigung  dieser  Eingeborenen  ist  hauptsächlich  Acker- 
bau, während  im  Gegensatz  zu  den  Hereros  die  Viehzucht  bei  ihnen 
nur  eine  sehr  geringe  Rolle  spielt.  Die  Hütten  der  Ovanabo  bestehen 
aus  einem  kleinen  Pallisadenbau,  der  inwendig  mehrere  Abteüung-en 
enthält.  Dieselben  dienen  als  Empfangäraum,  als  Wohnräume  für  das 
Familienoberhanpt,  für  Frauen  und  Kinder,  ferner  als  Getreidekanimer, 
sowie  als  Kraal  für  das  Vieh.  Die  Form  der  llüiieii  ist  kreisrund  und 
kegelfSrmig;  sie  sind  aus  Pfählen  errichtet,  die  mit  Lehm  und  Mist 
übenohmiert  werden.  Die  Walfen  der  Ovambo  bestanden  früher  ans 
Wurfkeulen,  aus  Bog«a  mit  vergifketen  Pfeilen,  sowie  aus  eisernen 
Lansen;  heutzutage  werden  diese  aber  mehr  und  mehr  durah  die  Ein- 
fuhr der  Feuerwaffen  Teidrängt 
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Die  Bedeutung  der  Regenwürmer. 

Von  L  Ka1tek«r  in  BudapeoL 

er  wtrme  Sonnenstrahl  des  Genies  fiel  auch  in  die  dunklen 
Regionen,  in  denen  die  Erdwflrmer  baasen  und  sobaffBn.  Dem 
bedeutendeten  Naturforscber  seiner  Zeit,  Cbarlea  Darwin, 
dfinkte  niobts  su  gering  oder  su  ekelbaft,  und  er  war  vorurteilsfrei 
genug,  ein  volles  halbes  Jahrhundert  binduroh  sein  Augenmerk  auf 
die  arms(>li<^ea  Würmer  zu  richten.  Die  Ergebnisse  seiner  unermUd- 
Hohen  Forschungen  legte  er  1881  in  einem  seiner  fesselndsten  Bücher 
nieder:  „The  formation  of  vegctable  mould  Ihroug^h  the  acfion  of 
('arthworms".  Dieses  Werk  enihält  ebensoviel  Überraschendes  wie 
lutt  ressantes.  Darwins  Darlej^unucn  der  stillen,  aber  unausgesetzten 
Thätigkeit  der  Ke^eu-  oder  Erdwüruier  bilden  enien  höchst  merk- 
würdigen Belag  für  die  Thatsache,  dafs  selbst  die  sobeinbar  g^ering- 
fügigsten  Dinge,  wenn  sorgfältig  untersuebt,  reichen  Stoff  snm  Nach- 
denken bieten,  und  daCs  in  der  grofsen  Weltwirtsohaft  die  unansebn- 
licbflten  Ursachen  oft  Sofserst  wichtige  und  wertvolle  Wirkungen 
hervorbringen.  Bs  stellte  sich  heraus,  dalb  der  Wurm  wedw  nutslos 
noch  schädlich,  sondern  geradezu  unentbehrlich  ist,  denn  er,  der  nach 
Milliarden  zählt,  bat  durch  seine  verborgenen  Anstrengungen  den 
Erdboden  geeiirnet  gemacht,  landwirtsohaftliob  bebaut  und  von 
Menschen  bewohnt  zu  wi  rdcn. 

Wer  Sinn  für  Humor  iiat,  wird  lächeln,  wenn  er  sicli  einige  der 
von  Darwin  so  tiefernst  beschriebenen  Versuche  ausmalt.  Um  sie 
in  Jedem  beliebigen  Augenblick  beobachten  zu  können,  hielt  Darwin 
eine  Ansabl  von  Wfirmem  in  mit  Erde  geflUltm  Töpfen,  die  er  in 
seinem  Studienimmer  unterbrachte.  Um  sie  nicht  durch  Schwingungen 
des  Futebodens  m  stören,  näherte  er  noh.  ihnen  leichten  Schrittes, 
vielleicht  gar  in  Strumpfen.  Um  su  erfahren,  ob  sie  ein  OehSr  haben, 
schrie  er  sie  an  oder  spielte  ihnen  etwas  auf  dem  Klavier  vor.  Um 
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ihre  Sehkraft  zu  prüfen,  iiefs  er  dio  Strahlen  von  Bleudlaterueu 
plutzlich  üuf  sie  fallen.  Ihren  Qeschmackssinu  stellte  er  dadurch 
auf  die  Probe,  dafs  er  ihnen  verschiedene  Arten  rohen,  gekochten  und 
gebratenen  FleiBches  vorlegte;  ihre  VeretendeekrSflte  prOAe  er  durch 
Vorlegung  verschiedenartig  geformier  PapieretQcke,  die  sie  dann  in 
ihre  Löcher  aogen.  All'  dies  bat  seine  amüsante  Seite  und  giebt 
Kunde  von  dem  groben  Fleifs  und  dem  Scharfsinn  des  verstorbenen 
Forschem. 

Das  Ziel,  das  sich  Darwin  gesteckt,  war,  wie  er  selbst  sagt, 
vornehmlich  die  Darstellung  der  .,Rolte  der  Würmer  bei  der  Bildung 
der  in  jedem  pemärsi^^t  feuchten  Lande  die  g-anze  Oberfläche  des 
Bodens  bedeckenden  Schiclit  von  veg-elahilischer  Erde".  Diese  ist 
„gewühiilicli  üchwürziich  und  eiuii^o  Znll  dick".  Er  stellte  fest,  dafs 
die  Würmer  unermüdlich  thätig  siud,  diese  Erde  aufzuwerfen,  zu  zer- 
reiben und  zu  verbessern,  dafs  ,.alle  vegetabiiisohe  Erde  in  solchen 
Uindem  vielmals  durch  die  Eingeweidekanäle  von  Würmern  gegangen 
ist  und  noeh  vielmals  durch  sie  gehen  wird**,  so  dafs  der  Ausdruck 
«tiraisohe  Erde*  eigentlich  eher  am  Platze  wäre  als  der  übliche.  Die 
Oenmthmt  des  Ackerbumns  ist  hauptsichlich  das  Erseugnis  von 
Wörmero,  der  Boden  wird  in  ihren  Verdauungsorganen  immer  und 
immer  wieder  vervollkommnet  und  zur  Befruchtung  geeignet  gemacht. 
Der  rationellste  und  reichste  Landwirt  wendet  den  Saaten  nicht  halb 
soviel  Nahrung  zu  als  die  Erdwürmer.  In  einer  Ebene  der  en^i- 
lischen  Grafschaft  Kent  fand  üarwm.  dafs  dio  Würrnei  lu  einem 
Jahre  pro  Acre  (o.4  ha)  Lande.s  IBÜ  qm  verdauter,  üppiger  Erde 
autgeworfen  hatten;  seine  Untersuchung  des  sandigen  Bodens  von 
Leith'HiU  ergab  eine  Jahresleistung  von  160  qm  pro  Acre;  in  den 
meieten  anderen  Fftllen  betrug  die  Menge  73^100  qm.  Zwei  Würmor 
wurden  in  ein  GelSrs  von  47.6  cm  Durchmesser  gelegt,  das  mit  Sand 
gefüllt  war,  anf  den  man  abgefallene  BaumblStter  streute,  fite 
schleppten  diese  bald  8  cm  tief  in  ihre  Höhlen,  und  nach  6  Wochen 
war  eine  fast  gleichförmige,  1  cm  dicke  Schicht  Sandes  in  Humus 
verwandelt.  Gefallene  Blätter,  Knochen  toter  Tiere,  Muscheln, 
Insekten  etc.  bild-n  nebst  Erde  die  Nahruno-  der  \\'iirmer  und  tragen 
nacii  ihrer  VpnlaiiuiiL;-  zur  Verbesserung'  des  Bodens  bei.  Darwin 
schätzt  das  Gewicht  der  von  (ien  Wdiint  rn  in  Grorsbritannieii  allein 
seit  ihrem  Vorkonmien  daselbst  nut/.bar  gemachten  Erde  auf 
3200  Billionen  qm.  „Der  PfluK",  sagt  unser  Verfasser,  „ist  eine  der 
ältesten  und  wertvollsten  Erfindungen  des  Menschengeistes;  aber  lange 
vor  dessen  Existenx  wurde  der  Erdboden  von  den  Würmern  regeU 
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>•  Si»  entfernen  fallen- 


?^T  :  ;x  -zu  .  i**-'"  *  ''^^^^^teo,  das  Wachstum  von 
^-v.  ib:,.- c-r>-r.        »  ebene  Haspnflächen.  Aber 

4.«^.       .   ■  >A.-h^rt.  sondern  auch   dem  V'er- 

-luviu  er  (iurch  UntergTal)iin<r  Sterne 
^         len  bringt  und  so  die  Erdobei  üaclie 
..nf  .        *  ^  u^ens  von  Unebenheiten,  dieses  Hin- 

^.^i.,«!:;«««!!  wird  der  Wurm  von  Darwin  den 
^v«-»  und  den  Flüssen  gleiobgestellt.  Auch  der 
H  f    urm  treffliche  Dienste  geleistet,  indem  er  durch 

X  ^&*^s^   *  * 

^    ^  ^^^.^  X't'iArfüclies  Vei^raben  in  weicher  Erde  viele  aus  dem 
V  \.*i.»u  »irt»ui*w«vie  Gebäude  vor  dem  Ruin  bewahrte.    Unser  0«t- 
iv'tta'        nixch  alledem  mit  Recht  einen  grÖfseren  Baumeister 
«.si  4.  ^  «i^«  KoraUe,  obgleich  diese  Inseln  und  Seekönigreiohe  su 

t>irwiu  hat  es  veistandtiu,  sein  Thema  zu  einem  anziehenden 
j;v*ti»lten.  Er  hat  die  Würmer  sozusagen  gezähmt.  Schon  1837 
iAt^'.sto  er  sie  genügend,  um  einer  gelehrten  Kürperachafi  einen  Vor- 
u«^  ddi-über  halten  su  können,  und  nachher  behielt  er  sie  waoker  im 
Aut!«'  und  bekümmerte  sich  im  Freien  wie  im  Hause  um  die  Tierchen, 
m  daTs  er  spiter  in  der  lAge  war,  su  wiwen,  was  sie  thua  und  warum 
eie  es  thun.  Wir  erikbren  von  ihm,  dab  sie  fiberall  vorkommen,  wo 
der  Boden  irgendwie  feucht  ist,  ganz  ohne  Rücksicht  auf  die  sonstige 
Beschaffenheit  desselben.  Ihre  Zahl  ist  Legion;  ein  Hektar  Landes 
inatr  ihrer  durchschnittlich  ca.  34  000  bergen.  Im  heifsen  Sommer 
und  kalten  Winter  vergraben  sie  sich  tiefer  als  sonst  und  treten  einen 
langen,  ihätigkeitslosen  Schlaf  an.  Währ  end  dei  gemärsigten  Jahres- 
zeit ruhen  sie  lajrsüber;  des  Nacfits  verhusstn  si(>  ihre  r.!)cher,  nm  zu 
fressen  und  zu  arbeiten,  duch  entternon  sie  sich  su  wenig  von  den- 
selben, dato  ihr  Schweif  gewöhnlich  in  der  Höhlung  bleibt  Sie  sind 
im  Stande,  den  Schweif  betrSchtlich  zu  verlängern  und  bedienen  sich 
der  kuraen,  schwach  suruckgebogenen  Borsten,  mit  denen  ihr  Leib 
bewaffne  ist,  so  tapfer,  dafs  man  sie,  wenn  sie  wollen,  dem  Boden 
nicht  entreifben  kann,  ohne  eie  in  Stucke  zu  reifben. 

Darwin  bezweifelt,  dafs  ein  Wurm,  der  sein  Loch  gänzlich  ver^ 
lassen,  den  Rückweg  finden  kann.  „Aber",  fügt  er  hinzu,  „sie  ver- 
lassen zuweilen  ihre  IHihlen,  aui,'en9cheinlich  eigens  behufs  Antrittes 
von  Entdeokung'srüisen,  auf  denen  sie  neue  Wnhnsfätten  finden",  Sie 
haben  die  thöricbte  üew(»hnheit,  stundenlang^  am  iMni^ang  ihrer 
Höhlen  zu  liegen,  weil  sie  sich  gern  sonnen,  und  sie  setzen  sich  so 
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der  Oefahr  aus,  von  Amsoln  und  anderen  lauernden  Feinden  erspäht 
und  verspeist  zu  werden.  Es  giebt  unter  ihnen,  wie  bei  don  Binnen, 
fleifsia-e  und  laule.  Üie  von  Darwin  in  seinein  Hause  »-ehaUenen 
Exeenplare  wurden  ~  wahrsolieinlieh  weil  sie  wufsten,  dafs  sie  dort 
keioeo  Frost  zu  befUrohten  haben  —  schmählich  gleichgültig  gegen 
das  Herbeischleppen  und  Bearbeiten  von  Blättern.  Der  Luxus  kann 
also  offenbar  auch  einen  Regenwurm  demoralisieren. 

Was  die  lelbliohe  Beschaffenheit  der  Würmer  betrifft,  so  bestehen 
die  ausgewachsenen  aus  ein*  bis  zweihundert  fast  sjlindrisohen«  mit 
Borsten  besetzten  Ringen.  Geschlechtlich  sind  sie  bisexuell 
(hermaphroditisoh).  Ihr  Muskel-  und  Nervensystem  ist  gut  entwickelt. 
Sie  haben  einen  Mnnd  und  eine  Art  Rüssel,  sowie  einen  kropfähnlichen 
Mas'enappanil.  Hinsichtlich  ihrtn-  kalkhalligi-n  Drüsen,  die  ihnen  bei 
der  Verdauung  wichlige  Dienste  ieisteu,  sielieri  sie  in  der  Tierwelt 
einzig  da.  Es  mangelt  ihnen  au  Zaiiiieii  und  KinubacUcii.  und  sie 
atmen  durch  die  Haut.  Sie  haben  keine  Augen,  sind  aber  dennoch 
für  Liohteindriioke  empfindlich  und  können  daher  den  Tag  von  der 
Nacht  unterscheiden.  Aufser  stände,  su  bdren,  denn  sie  .erfreuen"* 
sich  einer  Tollständigen  Taubheit,  «haben  sie  trotsdem  ein  äotoerst 
feines  Qefübl  für  Schwingungen  xwisohen  festen  Gegenständen''.  Ihr 
Oeruehsinn  Ist  so  schwach,  dafls  sie  nur  einzelne  Gerüche  wahrnehmen 
können.  Am  ausgebildetsten  scheint  bei  ihnen  der  Tastsinn  zu  sein; 
sie  ähneln  in  dieser  Beziehung  den  blinden  Menschen,  die  ihre  Vor- 
steiiunsen  von  der  Aufsenwelt  zumeist  ihrem  Tastsinn  verdanken. 
Darwin  hat  Grund  zur  Aiuiabme,  dafs  sich  auch  die  Würmer  mit 
Hülfe  ihres  Tastgelühles  einen  Besfriff  von  vrTPchifnlenen  Oegen- 
ütänden  umcheii  können.  Was  den  Geschuuick  bttnlit,  so  ist  auch 
dieser  sitmlich  «nitwi^Aelt;  gleich  den  höheren  Geschöpfen  haben  auch 
unsere  kleinen  Freunde  ihre  Lieblings.speisen.  Sie  fressen  so  siem- 
lich  alles,  leben  aber  vornehmlich,  wie  schon  bemerkt,  von  halbver- 
faulten Blattern.  Sehr  gern  haben  sie  Kohlblätter,  swiscben  deren 
Sorten  sie  genau  su  unterscheiden  wissen.  Bin  ausgesprochenes 
Faible  zeigen  sie  für  Zwiebeln.  Rohes  Fett  ziehen  sie  allen  anderen 
Fieisohsorten  vor  und  fressen  es  frisch  lieber  als  im  Zustande  der 
Verwesung. 

Eine  !ant,''e  Keihe  von  Versuchen  brachte  Darwin  zu  der  Ütier- 
zeugung,  dafs  Beine  Suhütziinge  mit  Verstand  begabt  bind.  „Um  emen 
Gegenstand  auf  die  richtige  Weise  in  die  iiöhle  schleppen  zu  können, 
müssen  sie  einen  Begriff  von  dessen  Oeetatt  haben;  sind  sie  aber  im 
Stande,  solche  Vorstellungen  zu  haben«  so  verdienen  sie,  intelligent 
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(genannt  zu  werden,  livun  sie  vfrfahren,  wie  unter  denselben  Ver- 
hähiii.-sen  Mt-iisRlicn  vcifahrun  wünicn.  Um  die  beste  Methode,  etwas 
in  die  Löcliur  zu  bringen,  beurieiK'ii  zu  können,  müssen  sie  auch  von 
der  BeBohaffenbeit  der  lefzlMeii  eine  Vorstellung  besitzen  *.  Im  Bau 
derselben  entfalten  aie  Cut  den  gteiohen  hohen  Grad  von  Oesebick- 
liobkeit  wie  die  Ameisen  und  andere  Tiere,  deren  Leistungen  linget 
bekannt  waren,  während  die  ihrigen  unbekannt  blieben.  Darwin  bal 
oft  die  Blätter,  die  die  Wünner  in  ihre  H5hlm  schleppen,  geaSblt  und 
dann  beobachtet,  auf  welche  Weise  sie  dioselhcn  crpTPifen,  ob  an  der 
Basis,  der  Spitze  oder  in  der  Mitte.  Qewöbolioh  fassen'sie  die  Basis  an; 
heim  Rhododendrnnblatt  dagegen,  das  g^anz  eigenartig  rrefot  tiit  ist,  und 
bei  (Ion  Stcniicln  der  Eschenblättcr  kehren  sie  die  Praxis  um,  weil  bei 
diesen  die  Spitzen  zum  Futter  dienen.  Unser  Forscher  legte  ihnen  ein- 
gefettete dreieckige  Papierschnitzülchi^'n  vor  und  fand,  dafs  sie  in  62 "/o 
der  Fälle  den  leichtesten  Angriflspunkt  wählten,  um  sie  in  die  Löcher 
zu  sohieppen.  Freilieh  könnte  man  air  dies  Instinkt  nennen,  aber 
wenn  es  sieb  um  den  Würmern  absolut  fremde  und  neue  Pflanseo 
und  andere  Oegenalände  bandelt,  muffs  man  gesteben,  daGi  der  Ge> 
danke  an  Verstand  sehr  nahe  liegt.  Den  meisten  wird  es  unglaublich 
dünken,  dafs  ein  so  niedrig  organisiertes  Wesen,  das  natfirllcb  nur 
ein  winziges  Gehirn  hat,  Intelligenz  besitzen  soll.  Allein  Darwin  be- 
tont (Ii«  ser  Kill  Wendung  gegenüber,  dafs  ja  auch  das  ungemein  kleine 
Hirn  der  Arlteitsameise  eine  ung-ehenre  Menije  vnn  vererbter  Kenntnis 
und  di>r  Fähigkeit,  Mittel  einem  Zweck  anzupassen,  verkörpert. 

Wir-  wissen  nicht,  was  wir  mehr  bewuncieni  solU  n,  die  Gf'nialitiit 
Darwins,  uder  den  vor  ihm  nur  von  üufserat   wcuigen  geahnten 

Wert  von  Exietenaen,  die  man  für  noch  unwiobtiger  gehalten  hat,  als 
viele  wirklioh  ganz  unwichtige  Dinge.  Das  Buch  über  die  Regen- 
würmer  beweist  von  neuem,  dato  sich  diejenigen,  die  als  Wahrbeits- 
Sucher  in  die  Oebeimnisse  der  Natur  einzudringen  trachten,  durch 
Überrascbongen  belohnt  sehen;  es  beweist  auch,  dab  man  erst  heut- 
zutage recht  eigentlich  beginnt,  die  Vollkommenheit  des  das  Universum 
beherrschenden  Systems  zti  verstehen,  das  für  jedes  Mittel  einen 
Zweck  und  für  jeden  Zweck  ein  Mittel  hat,  die  niedrigfslon  wie  die 
erliabensten  Wesen  umtafst  und  unablässifj  selbst  aus  (h'ii  vc;  bni  Liensten 
und  unansehnlichsten  Triebkräften  sjegensrejciie  Thätigkeiten  hervor- 
gehen läfst.    Kleine  Ursachen,  grofsc  Wirkungen! 


Digitized  by  Google 


Die  Gasnebtf  Mig«n  auf  spektrogniphisoheii  Aufoabmen  ein 
Unienspektram,  welohee  in  leinem  Aufsecen  dem  snm  Vergleich 
dienenden  Spektrum  des  Eisens  im  Bogenliobt  «uilMrordentlich  ähnlich 
sieht,  sodab  die  Messung  der  Linien  mit  gröfeter  SohSrfe  geschehen 

kann.  Dies  ermutigte  den  Potsdamer  Astronomen  Hart  mann,  zu  ver- 
suchen, ob  sich  dadurch  vielleicht  Bewegungen  innerhalb  der  NebeU 
tnassen  nachweisen  üefson.  ans  denen  sicli  g-aiiz  neue  Schlüsse  über 
den  Bau  dieser  Systeme  ergeben  würden.  Ks  zeij^'ten  sich  in  <ier  Thut 
bei  einem  Nebel  Andeutungen  deraitiner  Bewegungen,  <lie  näher 
geprült  werden  sollen,  sobald  das  Liestirn  im  Herbst  wieder  sichtbar 
werden  wird.  Zu  ganz  beetimmlen  Resultaten  besfigltob  der  Existenz 
solcher  inneren  Bewegungen  ist  dann  Eberhard,  ebenfitills  Astronom 
in  Potsdam,  bei  dem  allbekannten  Orionnebel  gelangt.  Das  Licht  einer 
Stelle  dieses  Nebels  von  etwa  2'  Durohmesser  ergtebt  auf  der  photo> 
gfraphischen  Piatie  eine  Wasserstofllinle,  die  nloht  nur  gegen  die 
Linien  des  Vergleiohsspcktrums  etwas  geneigt  ist,  sondern  auch  ge- 
ringe Ausbuchtungen  zeigt.  Diese  Linienverschiebungen  weisen  auf 
relative  \'erschiedenlieiten  in  den  Beweii-ungen  der  betreflenden  Gas* 
massen  hin,  Verschiedenlu  iti'ii,  die  bis  zu  30  k?n  in  der  Sekunde  an- 
wachsen. Wenn  es  durch  andauernde  Untersuchung  aller  Teile  des 
ausgedehnten  Nebels,  soweit  su;  hell  genug  sind,  gelingen  sollte,  über- 
all die  relativen  Eigenbewegungen  festzustellen,  wird  es  möglich  sein, 
sich  eine  räumliche  Vorstellung  von  diesem  Weltnebel  au  machen.  R. 

t 

VerUndeniogen  auf  der  Mondobeiflttche  wollen  die  Astronomen 

W.  H.  Piokering  und  Lowell  wahrgenommen  haben,  also  Männer, 
auf  deren  Angaben  groIhM  Gewicht  zu  legen  is*    Unter  den  aus* 

gezeichneten  Bedingungen  ihrer  Bergsternwarte  haben  sie  wahr- 
genommen, dafs  die  vulkanische  Thätigkeit  des  Mondes  noch  nicht 
ganz  erloschen  ist.  lUer  und  da  sollen  kleine  Krater  verschwunden, 
oder  neue  aufgetaucht  sein;  ferner  soll  Schnee  vorkommen,  wenigstens 
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sahen  die  Forscher  bisweileu  aa  gröfserea  Kratern  und  Ber^äpitzen 
eine  Substanz  ron  weifser  Farbe,  die  sehr  hell  leuohtet«,  wenn  die 
Sonne  darauf  schien.  Das  seltsame  Verhalten  dieser  Substanz  unter 
versobiedenen  Beleuchtungswiakeln  und  die  Formänderungen  der 
weiben  Flecken  habe  die  Beobachter  veranlafst,  an  eine  Art  Rauhreif 
SU  denken,  AuTsictdftm  haben  sie  veränderliche  Flecken  wahr» 
genoinmcu,  deren  Eigentümlichkeiten  von  ihnen  in  der  Natur  der 
reflektierenden  Flächen  iresucht  werden,  wobei  sie  an  organische  Lebe- 
wesen, etwaan  uiefiet  e  pilanzliche  Gebilde  dptiken.  In  der  Mai-Nummer 
des  Century  Magazine  hat  Pickering  zahlreiche  Zeichnungen  und 
Photographien  gegeben,  die  diese  Ansichten  dem  Leser  verunschau- 
licben  sollen.  Übrigens  hat  schon  vor  Jahren  H.  J.  Klein  m  seinen 
■kosmologiMben  Briefen  Mhnliehe  Anschauungen  vertreten.  R. 

$ 

Ein  neuer  Apparat  zur  Herstellung  von  Schwefelwasserstoff. 
Der  Schwpfplwassersloff  wird  bei  chemischen  Operafionen  Ott  verwendet, 
z.  R.  um  MetMÜe  aus  saueren  Losunircn  zu  fällen.  Da  solche  Prozesse 
im  Laboratorium  häutig  vorkommen,  so  wurde  eine  ganze  Reibe  von 
Apparaten  zur  Erzeugung  von  Schwefelwasserstoff  konstruiert,  von 
welchen  der  von  Kipp  in  Detft  erftiodene  wohl  der  bekannteste  ist 

In  letzter  Zeit  konstruierte  nun  A.  Wöhlk  in  Kopenhagen  eine 
neue  Tjpe,  welche  zwar  ebenfalls  auf  der  Reduktion  von  Schwefel- 
arten  durch  eine  beliebige  Säure  basierti  jedo<^  verschiedene  Übel- 
Stände,  die  mit  der  Verwendung  des  Kipp  sehen  Apparates  ver- 
bondeo  sind,  vermeidet  Die  Type  Wöhlks  besteht  im  wesentlichen 
aus  zwei  selbständigen  Mari  otteschen  Flaschen,  welche  durch  ein 
absperrbares  Olasrohr  miteinander  verbunden  sind,  und  von  denen 
die  eine  ni't  .Schwefeleisen,  die  andere  mit  einer  beliebiijen  Säure  jre- 
fiillt  wird.  Der  so  jreWDiuiene  Schwpfclwns.serstoff  Strömt  dann  tiurch 
ein  Rohr  m  die  VVascIiflasche,  wo  er  von  fremden  Bestandteilen  ge- 
reinigt wird.  Vou  hier  gelangt  das  üas  durch  einen  grofsen  Glas- 
ttallon,  welcher  als  Druckregulator  dient,  in  eine  gewöhnliohe  Wulff  sehe 
Flasche,  aus  der  es  dann  nach  Bedarf  durch  einen  Hahn  entnommen 
werden  kann.  Mit  der  Wulf  fachen  Flasche  ist  noch  ein  Manometer 
in  Verbindung,  aus  dessen  Stand  man  leicht  entnehmen  kann,  ob 
noch  ein  genügender  Druck  von  SchwefDlwaaeerstoff  in  der  Leitung 
vorhanden  ist 
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DerKippscho  Apparat,  welcher  bis  jetzt  am  meisten  in  Lahora- 
torion  verwendet  wurde,  wies  durch  die  zeitweilige  Verstopfung  der 
Rühre,  (lincli  dnn  Verhi(?t  an  Schwefpleisen  und  Säuro  und  endlich 
durcii  den  widerwärtigeu  Geruch  beim  Auseiuaaderneiimeu  der  Rohre 
Obelst&ade  auf,  welchen  die  neue  T^pe  abhilft  Wöblks  Apparat 
hat  sich  bereits  im  ohemisoben  LAboratorium  der  pharinaseutiseheii 
Lehranstalt  in  Kopsnbagen  bei  stsrker  Benutzuni^  auf  das  beste  be- 


Felderbedeckung.    Eine  interesssnte  Neuerung  kommt  aus 

Connecticut:  die  Bedeckung  von  Tabakfeldern  mit  Nesseltuch.  Die 
Überdachung  eines  Aci  f  *j  Tabakfeldes  kommt  auf  ca.  1000  Mark 
zu  stellen.  Das  bedeckte  Feld  macht  den  Eindruck  eines  un- 
geheuren Zeltf's,  weicht'S  auf  19t)  Plnsten  i>rn  Acre  niht,  9  Fnfs  liooh 
ist  und  dem  heftigsten  Siunn  Widerstand  leistet  Unter  diesem  Zelt 
herrscht  eine  gleichmäfsige,  tropische  Temperatur,  die  mindestens  drei 
bis  fünf  Orad  wärmer  ist,,  als  die  auf  offenem  Felde  herrschende. 
Der  Regen  fölll  nicht  direkt  auf  die  empfiadlioben  Pflatwen,  sondem 
durchdringt  das  Oaoh  als  feuchter,  warmer  Nebel.  Die  Qefabr  der 
Insektenpest  ist  auf  ein  Minimum  herabgemindert  Der  unter  diesen 
Zelten  kultinerte  Tabak  bringt  2  Schilling  7  Penoe  pro  Pfund,  wahrend 
der  auf  ofTenen  Feldern  gepflanzte  nur  mit  einem  Schilling  bezahlt 
wird.  Tabaksaohverständige  erklären,  dafs  der  in  Connecticut  unter 
den  Zelten  «▼ewacbsene  Tabak  sich  den  besten  auf  Sumatra  irezogenen 
Blättern  vergleichen  liifs!.  Es  bilden  sich  bereits  t  inige  Gesellschaften,  * 
welche  in  Conueouout  huudeite  von  Morgen  Landes  mit  Nesseltuch 
überdachen  wollen.  Diese  Nenerung  dürfte  eine  l'ni wälzung  auf  dem 
agrikuiturellen  Gebiete  oaoh  sich  fuhren,  deuu  der  Tabak  ist  nicht  die 
einsige  Pflause,  welche  ein  mildes^  feuchtes  Küma  braoeht  und  unter 
einer  solchen  Bedachung  ein  doppeltes  BrtrSgnis  bieten  würde.  K. 

*)  1  Acre  =  IGU  Quadratrutea  =  4048  qm. 
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AsInNiointoehM  traikon.   Auf  Grundlage  d«r  neoMton  Forediunseii,  be> 

sonders  drr  Erpobnisse  dor  Spoktralanalyso  und  der  Ilimmols-Photo« 
graphie  bearbeitet  von  August  Krisch.  Mit  über  300  Abbildungen. 
VollstKndig  in  SO  Lieferungen  su  50  Pf.  Liefemng  1—10. 
nif  älloron  Lexika  der  Astronomie,  an  denen  kein  Mangel  horis<  lit. 
litten  an  dem  grofscn  Nachteil,  dafs  ihr  bildlicher  Schmuck  arg  vemaobliiUeigt 
wurde.  Für  Freunde  der  Himmelskunde,  die  selten  Gelegenheit  haben,  durch 
«in  gröberes  Fernrohr  zum  Himmel  emporzublicken  und  Binielheiten  desselben 
aus  ciffener  Aiischammp  kennen  zu  lernen,  bildet  aber  {gerade  d'e.'ser  bildliche 
Schmuck  eiuen  wichtigen  Kaklor,  dessen  richtige  Wahl  einem  astronomischen 
Werice  von  vornherein  eine  stirkere  Verbreitung  aichem  kann.  Eine  aolebe 
Popularität  können  wir  dem  vorliej^enden  Lexikon  von  panzern  Herzen  wünschen. 
Was  der  V'erfasser  in  der  Einleitung  versprochen  hat,  dem  Freunde  der  Himmels» 
künde  ein  geeignetaa  Naohaeblagewerk  in  die  Hand  zu  geben,  mittele  deaaen 
er  aioh  fil>er  Unbekanntes,  Wissenswertes  ra<;ch  und  leicht  belehren  kann,  das 
bat  er,  soweit  ea  aich  bis  jetzt  Ubersehen  lärst,  treu  erfüllt,  wenngleich  auch 
dem  Fachastronomen  hin  und  wiedef  eine  etwas  einseitige  Behandlung  des 
Materials  auffallen  mag.  Der  Himmelapbotographte  iat  bereit  in  den  ersten 
10  Hcfien  ein  besonders  umfangreicher  Raum  zugewiesen  worden.  Die  korrekten 
Reproduktionen  einer  grofsen  Anzahl  guter  Himmelsphotographieeu  dUrlten 
dem  Laien  eine  bemndere  willkommene  Gabe  eetn,  ebenao  wie  die  Auawabl 
der  schem.ilischen  Zi-ichriungfen  zur  Erklärung  astronomischer  Kunstwörter 
und  Ausdrücke  volle  Anerkennung  verdient.  Um  so  uuveiständlicber  ist  aber 
die  Wiedergabe  der  nichtasagenden  und  irrefabrenden  Sternbilder  ana  Kleina 
Katechismus  der  Aatronomie,  welche  obendrein  zu  dem  Texte  gar  nicht  paasen. 
Es  dürfte  bei  ov.  späteren  Auflagen  ein  Leichtes  sein,  diese  Bilder  durch 
Himmelskärtchen  zu  ersetzen,  an  denen  wir  wahrlich  keinen  Mangel  haben. 

 K.  O. 
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